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Vorwort 



Vorliegende Arbeit entspringt einerseits einem durch die eigene Thätig- 
keit als chemischer Experte längst empfundenen Bedürfnis, sowie anderer- 
seits dem Bestreben, allen mit der Kunstfeuerwerkerei sich Abgebenden eine 
kurz gedrängte üebersicht über die Darstellung, Eigenschaften und An- 
wendung der hauptsächlichsten in der Pyrotechnik benützten Sprengstoffe, 
und der die Feuerwerkssätze bildenden Chemikalien zu geben. 

Eür die chemischen Experten ist die Prüfung und Analyse dieser 
Körper, da wo sie nach allgemeinem Verfahren geht, nur markiert, in Spezial- 
föllen ist sie eingehend beschrieben. Der Handhabung des Lungeschen Nitro- 
meters bezw. Oasvolumeters ist ein besonderes Kapitel gewidmet, weil das- 
selbe häufig zur Anwendung gelangt bezw. anwendbar ist und so der Ver- 
einfachung halber bei den in Betracht kommenden Körpern darauf verwiesen 
werden konnte. Für den chemisch nicht so weit vorgebildeten Interessenten, 
Berufspyrotechniker und Dilettanten sind, wo angängig, einfachere Prüfungs- 
methoden und charakteristische Merkmale zur Erkennung der Anforderungen, 
welche an die der Feuerwerkerei dienenden Körper zu stellen sind, angegeben. 
An solche Interessenten wendet sich der Leitfaden in dem Bestreben, ihnen 
diejenige Kenntnis der Körper zu vermitteln, die für das Gelingen der her- 
zustellenden Feuerwerkskörper erforderlich ist, nur hierdurch werden auch 
die bei diesen Arbeiten möglichen Gefahren auf ein Minimum beschränkt. 

Wenn auch der Besprechung der einzelnen Hilfsmaterialien als Er- 
läuterung der Art ihrer Anwendung einige bewährte Vorschriften zur Her- 
stellung von Feuerwerkssätzen beigegeben sind, so ist doch das Werkchen 
seiner ganzen Anlage nach grundverschieden von den die Herstellung der 
Kunstfeuerwerkskörper behandelnden Feuerwerksbüchem. Keines dieser 
Bücher soll und kann es ersetzen, und dies gilt auch für die wenigen vor- 
handenen eingehenden und gediegenen Spezialwerke über SprengstofflPabri- 
kation im grossen, wie das von Guttmann, „Die Industrie der Explosiv- 
stoffe'', oder das von Häussermann, welches die bis zum Jahre 1893 in der 
Klasse 78 — Sprengstoffe und Zündwaren — erworbenen Patente behandelt. 



IV Vorwort. 

Von den Sprengstoffen sind vielmehr nur diejenigen, welche für die Feuer- 
werkerei von hauptsächlichstem Interesse sind, aufgenommen worden. 

Unter anderem sind auch die Eisenbahn Verkehrsvorschriften, sowie der 
sich auf Spielwaren beziehende Paragraph der Polizeiverordnung betreffend 
Sprengstoffe, sowie der Paragraph über das Vorrätighalten der Feuerwerks- 
körper in den Kaufläden in besonderen Kapiteln behandelt, Paragraphen, 
welche erfahrungsgemäss seitens der Experten, Gewerbeinspektionen und 
Polizeibeamten eine verschiedenartige Auslegung erfahren; auch sind eigene, 
mit verpackten Feuerwerkskisten vorgenommene, noch nicht veröffentlichte 
Explosionsversuche beschrieben. Des weiteren werden u. a. Angaben ge- 
macht über die Behandlung von Dynamitfundpatronen und ihre gefahrlose 
Beseitigung bezw. Zerstörung, alles Dinge, über die sich ein Experte, sei er 
ein von den Behörden zugezogener chemischer Sachverständiger, Apotheker, 
Gewerbeinspektor oder ein Berufspyrotechniker, orientieren muss. 

Der mit dem Werkchen beabsichtigte Zweck ist erreicht, wenn es den 
speziellen Kollegen des Verfassers, den als Experten thätigen Chemikern 
ein nützliches Nachschlagebuch, den Berufs- und Dilettantenpyrotechnikem 
ein die Feuerwerksrezeptbücher ergänzender Leitfaden ist. 

Indem ich das Werkchen der Oeffentlichkeit übergebe , bin ich dank- 
bar für etwaige, seine Brauchbarkeit des Werkchens vermehrende Winke 
und Ratschläge. 

Stuttgart, im September 1898. 

A. Bujard. 
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2 (ienchichte des Schiesspulvers und der Feuerwerkerei. 

Umk^ oUuü tilmr i'ibrigens der treibenden Ki*aft hierbei zu gedenken; aber 
fc'*';b tiUiHii AnnahuiO iat durchaus unrichtig. Weder diesem Mönche, noch 
tslulp^tsti ab;liimit)tiHchon Scliriftstellern, wie Marcus Graecus, ein Grieche von 
Hy/Mtiz, dessen berühmtes Buch (vor dem 12. Jahrhundert geschrieben) „über 
il/^uinm ad (tomburondos bestes^, die frühesten Mitteilungen über die Her- 
Mt>;lliitig und die Verwendung von schiesspulverähnlichen Mischungen macht, 
und wi<3 Albertus Magnus, welcher seinem Buche „de mirabilibus mundi", die 
von Marcus Oraocus gebrachten diesbezüglichen Angaben einverleibt hat 
WaN dio Beteiligung der Chinesen an der Erfindung anlangt, so haben diese 
wohl Mischungüu von Salpeter, Kohle und Schwefel in frühester Zeit ge- 
kannt und praktischen Gebrauch hiervon gemacht, indem sie den Salpeter 
mit dockt und ihn zu Feuerwerksmischungen benützt und die treibende Kraft 
soichor Miscliungon zur Herstellung von Brandpfeilen sich zu nutze gemacht 
haben. Hchiesspulver und Geschütze haben sie jedoch nicht gekannt, so 
wenig als dio Indier und andere orientalische Völker, von welchen, wie 
die unglttubwürdigü TJeberlieferung lautet, erstere Alexander dem Grossen 
durch die Beschiessung seines Heeres mit Feuergeschütz imponiert haben 
Mollen. Auoh von den Arabern wird berichtet, dass sie schon gegen Ende 
dtts 12. iJahrhundorts schiesspulverähnHche Mischungen zum Schiessen, aber 
id':lit aus Oeschützen, benützt haben sollen. Sie bedienten sich hierzu hol- 
xerner, mit Zündloch versehener Rohre, welche „Medfaa" genannt worden. 
t)ine arabische Handschrift aus den ersten Jahren des 14. Jahrhunderts gibt 
die /iu«aijiniensetzung der benützten Pulvermischimg an. Sie bestand aus 
l<) |)rtt<:hiiien Salpeter, 2 Drachmen Kohlen und 1^2 Drachmen Schwefel. 
Man verreibt nach der in angezogener Quelle gegebenen Vorschrifit diese 
Mim'lmu^ „zu einem feinen Pulver und füUt damit ein Drittel des Medfaa 
un^ u\n;i' iiirht mehr, sonst zersprengt es den Medfaa ^^ 

Holiijii wir vom (Gebrauch des Schiesspulvers als solchem ganz ab, und 
^nUtm wir auf seine einzelnen Bestandteile zurück, so müssen wir die Kohle 
umm^m, welche bekannt ist, seit Prometheus die Erdbewohner gelehrt hat, 
iImu IIoU ^u eiitziuiden. Der zweite Bestandteil ist der ebenfalls schon seit 
•|i«M iilMiäUiii Zuiteu bekannte Schwefel. 

|i|i< litjlianuUchat't mit dem Salpeter und seinen Eigenschaften, die 
Vi'ibn«itM(iiig lehhuri' KU untertützen, wurde im S.Jahrhundert gemacht, den 
1(1(1. h ib.M vurbuiiiliiiiiui Hchrirten das Abendland erst durch die arabischen 
l'li»«ntllHi« ItMMiiiiM liinite. 

\\\'Uk /miillul ist. auch daran, dass die Chinesen den Salpeter vor den 
•^n»l'«nt kMUMi'»»»», iiuiiiituu ilin doch die Araber Chinasalz oder Schnee von 
lihhiM. \\\\\\ r-j \s\\s\ glaubhaft berichtet, dass dieses Volk Mischungen aus 
|»H|i|ii •>Ml|HiU<( uMil Hrliwet'iil, Harz oder Pech zu allerlei Feuerwerkskünfiten 
btuMl-l \\\\\ MMti'M lNtli> buritihtet in seiner Eeisebeschreibung : Diese 
I «lU'- »»Im»! h, Inwu^Kuuolliu', uutl vermöge ihrer höllischen Kunst verrichten 
»|.. <h>. .u4'"4v»»'*d».MUl» böiuii uuil trüglichsten Verzauberungen, die man je 
4i»^M« !»• h \\s\\ -M». Inu«»»n PMgewifter aufsteigen mit zuckenden Blitzen und 
lli'nu» »^n bl.^.v.M MM>I l»»h»4ioh \iplo wiidore wunderbare Dingo hervor. Nahe- 
lh.4»i'M'l MMkl \'\ki»'»»*^^b'h \»»M onlbar vorntilndlich ist es, dass sich aus diesen, 
hhlMMh'M «m>»«»'Im'M dU'MikMilPM bVuorworkskünsten schon in früherer Zeit 
t«lMi* U»l»'|j"l^»»v'MH»»»l»»»uM rHl\vi»4ti|t hat, mit welcher man den Feinden 
HibiiM lu'H »«»M-uM^W'wiM» MM»! ilniou «urli Schaden zuzufügen gedachte, indem 
lhiHfh'blH\^ »hhl Ib'l»m»»»»»»»^»f».'*''"<'*''l»"*'^^*" "• Brand gesteckt wurden. Man 



() Verbesserung des Pulvers; rauchloses Pulver, Feuerwerkerei der Chinesen. 

Dichtigkeit ein ; Männer wie Sir Frederic Abel, sowie Nobel am Arsenal za 
Woolwich, und in Deutschland die kölnischen und Rottweiler Pulverfabriken 
suchten den Schwerpunkt in einer Veränderung der chemischen Bestandteile, 
was zur Fabrikation der sogenannten braunen prismatischen Pulver *) führte, 
in welchen man die schwer verbrennliche Holzkohle durch nur leicht ange- 
kohlte, leicht entzündliche, noch braun gefärbte Holzfaser ersetzt hat. Aber 
allen diesen Fortschritten war es nicht gegeben, den Nachteil des Pnlvers 
zu beseitigen, bei seiner Verbrennung Bauch und feste Bestandteile zu hinter- 
lassen, welche nach kurzer Zeit beim Schiessen das Gesichtsfeld, bezw. das 
Ziel verhüllten und bezw. auch die Innenwandungen der FeuerwaflFen stark 
beschädifi^en. 

Ging schon bis zu dem eben geschilderten Zeitpunkt Pulverfabrikationa- 
technik und Geschütz- und Gewehrtechnik in iliren Fortschritten Hand in 
Hand, so gaben die Fortschritte in der Gewehrtechnik durch die Einführung 
des kleinen Kalibers den direkten Anlass, einen Ersatz fiir das seither be- 
nützte Schiesspulver zu schaffen. Das alte Pulver hatte den Höhepunkt 
seiner Macht erreicht, das neue Pulver, welches hinsichtlich seiner Zusammen- 
setzung nichts mit dem alten gemein hat, ist vom Jahre 1887 an an seine 
Stelle getreten. Haben beim alten Pulver bis zu den letztgeschilderten Ver- 
suchen handwerksmässig geschulte Leute das Pulver fabrizieren oder den 
technischen Betrieb der Pulverfabrikation leiten können , so ist diese Zeit 
nunmehr bei der Herstellung des neuen Pulvers vorbei, der wissenschaftlich 
gebildete Chemiker ist an Stelle des höher oder niederer ausgebildeten 
Feuerwerkers getreten, das neue Pulver ist keine mechanische Mischung 
wie das alte Pulver, sondern ein rein chemischer Körper, ein Produkt der 
organischen Chemie. Das neue oder rauchlose Pulver besteht im wesent- 
lichen aus Nitrocellulose *), welche mit Hilfe eines Lösungsmittels gelatiniert, 
dann gepresst und zerkleinert wird. 

Li der Kunstfeuerwerkerei wird aber das alte Pulver wohl noch lange 
als der Fundamentalbestandteil seinen Platz behaupten, wenn auch neuerdings 
schon sowohl Chlorat- wie Pikratverbindungen und dem rauchlosen Pulver 
sehr ähnliche Präparate und zwar nicht zum Nachteil Eingang gefunden haben. 
Diese Körper sind daher ebenfalls als Hilfsstoffe der Feuerwerkerei anzu- 
sehen und werden in den folgenden Kapiteln einzeln abgehandelt werden. 

Was vom Pulver gesagt worden ist, gilt auch bezüglich der Geschichte 
der Feuerwerkerei. Die Chinesen haben, wie erwähnt, schon in den frühesten 
Zeiten die Kunstfeuerwerkerei betrieben, wie denn überhaupt die orienta- 
lischen Völker ein grosses Literesse und eine rege Freude an den Feuer- 
werkskünsten heute noch bethätigen. Wenn diese Völker, und namentlich 
die Chinesen , in der Feuerwerkskunst von uns und anderen europäischen 
Völkern und den Amerikanern heutzutage weit überholt sind, so müssen sie 
doch als diejenigen angesehen werden, welche diese Kunst schon seit frühesten 
Zeiten kannten und welche sie auf eine hohe Stufe der Ausbildung gebracht 
haben. Beispielsweise sind auch die Raketen eine chinesische Erfindung, 
doch kam diese nicht aus China nach Europa, sondern die Entdeckung 
wurde in Europa selbständig und unabhängig gemacht '). Mit der Ein- 



*) Vergl. das Kapitel ^Schiesspulver". 
*) Siehe näheres unter Nitrocellulose. 
^) Ruffgieri. Congr^ve, siehe S. 17. 



8 Feuerwerk erei der , Brandenbiirger Artillerie*; Abschaffung denelben. 

die Jjaft geschickt werden. NB. Und inzwischen dieser groaae Actos (m 
weissem Feuer stehend ) brennt, muss die Luft kontinuierlich mit Feaer. mk 
wohl in Raketen als in Leuchtkugeln, beständig unterhalten werden, js- 
dennoch die Streitfeuer ausgenommen, welche von selbsten nach wiiMidir 
aus den weissen und blauen Werken spielen, weil diese von selbsten die 
weissen und blauen Feuer mit Chargieren accompagnieren,** 

Der Feuerwerksmeister muss auch dahin sehen, dass man sich nickl 
übereile und die Luft unnötigerweise übermässig komplettiere, dnmil du 
Lauffeuer lange und bis zu Ende aller Werke ausdauem könne. Zn 
Ende werden die Offiziers und Feuerwerksbediente in drei Brigaden 
geteilt; 44 Kasten mit Raketen ohne die Kreuzer nach und nach sind rot 
das weisse Feuer, 44 und ebensoviel Kreuze vor das korprinzlicke blane 
Feuer eben nach und nach und 44 Kasten mit denen Kreuzen, wegen des 
Wasserwerks destiniert, welche nach und nach abgefeuert werden, damit 
Feuer in Feuer in der [juft stetig ohne Aufhören verbleibe. Und so werden 
auch die Lustkugeln, nämlich vne oben gemeldet, in Brigaden eingeteilt 
Zuletzt, wenn man sieht, dass das Wasserwerk fast gänzlich ausgebrannt 
und auf dem Wasser auch erloschen ist, so wird das stärkste Fener ohne 
Aufhören in der Luft gemacht imd so lange kontinuiert, bis nichts mehr 
übrig ist. 

NB. Die Kanons spielen auch dazwisclien, und zwar sechsmal allemal 
30 Schuss, zuletzt bei Beschliessung auch 30 Schuss. 

Im Jahre 1740 erschien eine von Feuerwerks- Seeundkapitän (jetziger 
Premierlieutenant) Schacht verfasste Instruktion ^zur Handarbeit bei Laborie- 
rung der Ernst- und Lustsachon*' , und es hat diese Schrift der Lustfeaer- 
werkerei als einem besonderen Ausbildungszweig Eingang in das Artilleriecorps 
verschafft. Was vorher mehr als eine im Interesse weiterer Forachungen gerne 
gesehener Liebhaberei angesehtm worden ist, bildet somit einen Teil der Aus- 
bildung: des Feuerwerkspersonals. Diese Neigung zur Lustfeuerwerkerei 
blieb noch lan^e Zeit bestehen, und im Jahre 1819 wurde ein durch die 
Gardeartilleriebrigade veranlasstes grossartiges Feuerwerk, ähnlich dem zuvor 
beschriebenen, anlässlich des Geburtstags K('»nig Friedrich Wilhelm III. 
(3. August» abgebrannt, welches lediglich aus dem militärischen Feuerwerks- 
laboratorium hervorgegangen war. 

Bald nach diesem Zeitraum herrschte jedoch die Neigung, die Lust- 
feuerwerkerei von dt*r Ernst feuerwerkerei im Artillerie wesen abzutrennen 
und sich lediglu'h auf letztere zu beschränken. Diese Abtrennung wurde 
vom Präses und den Mitgliedern der Artillerieprüfungskommission gut- 
geheissen. und es trat insbesonduro der General Braun hierfür ein, welcher 
sich in der Weise aus^spraeh, dass die Lustfeuerwerkerei ein Handwerk sei, 
was iiiit der Artillerie, welche sich mit dem Gebrauche der Geschütze be- 
schäftige, nichts gemein habe als das Pulver. Einen warmen Fürsprecher 
hatte bei diesen Verhandlungen die Lustfeuerwerkerei in Hauptmann S w ab; ' 
welcher zu ihren Gunsten ausführte, dass die Lustfeuerwerkerei vor der 
Em&tfeuerwerkerei bestanden hätte, und dass sie als Mittel zum Zweck an- 
zusehen wäre, weil man durch sie den Eintluss der verschiedenen Mischungs- 
verhältnisse bei der Feuerwerkerei kennen zu lernen vermöge und sich im 
Laborieren vervollkommnen könne. Auch betonte er die gleiche Darstellungs- 
weise verschiedener Lust- un<l Ernst feuerwerkskörper (Signalraketen, Boniben- 
röhren ). 



I I I*yrophore. Explosion. 

f.htzuuiiiiu^ Uiiui'i^ (Hü Urstiche von Schiffsbräuden und Bränden in Lagar- 

Wiu relativ häutig solche Brände auf SchifPen vorkommen, beweist der 
l'iiibtatid zur Geniige, da»s sich Preisausschreiben von Beedereivereinen etc. 
im' die beste Methode zur Verhütung der Selbstentzündung von Kohlen von 
Zisit zu Zeit wiederholen. 

BelbstoutzUudungen von öligen Tuchlappen und Maschinenputz läppen sind 
iillbekannte Erscheinungen, auch unvollkommen getrocknetes Heu, Stroh, fettig» 
(jespiustfutiei*n, Torf und ähnliches mehr können sich infolge einer langsamai 
Oxydation unter den obigen ausgesprochenen Bedingungen selbst entzünden. 

Pyrophore. Eine Anzahl von Körpern imd Gemische von solchen hat 
die Eigt:iischaft, an die Luft gebracht, sich unter Wärme- und LuftentwickeluDg 
in oxydieren, also sich zu entzünden. Man nennt solche Körper Pyrophore 
( J^eueriräger) und meint damit im weitesten Sinne jede selbstentzündliche 
iSiibstujiZ, wie Phusphoi'wasserstoff, Zinkmethyl etc., im engeren Sinne ver- 
früht man auch Metalle, Kohle, Gemenge von Kohle und Schwefel kalium, 
ii:iui:i' die aus ihren Oxyden durch Wasserstoff reduzierten Metallpulver 
des Nir:keis, Kobalts, Eisens, kurz alle leicht mit Sauerstoff sich verbinden- 
'Un Körper, ilie al)er in so fein verteiltem Zustande sein müssen, 
'iuiin die, an die Luft gebracht, Feuer fangen. Glüht man z. B. eine Mischung 
v</ii 10 'J.^eilen ßrech Weinstein mit 1 Teil Kienruss unter einer Sanddecke, 
;:</ bii^terbleibt eine Masse, die so stark ..pyrophorisch^^ ist, dass sie sich 
s'jßity hurM nudi mehreren Stunden beim Durchstossen der Sand decke ent- 
mtt^lu. ja sogar zuweilen explodiert (Serullas). Mit der Herstellung von 
i'^hiiiiniran lialieu sich früher «chon verschiedene Chemiker mit bekannten 
i'itftu^'it lHomlj»;rg, (lay-Lussac) befasst. Die von ihnen hierzu gegebenen 
V'//.:* i>riHi;«i lllkiH'.liU5) laufen alle darauf hinaus, Metalle, Kohle, letztere 
'IfO'b Wiö<;)ii;ii jjjjf Stärke, von Mehl mit Alaun, Schwefelkaliimi und anderen 
I^OH'-n« M^'l (tlnlien in geschlossenen Gefässen in sehr verteiltem Zustand 
*n lt\hi*^tt fc'i*'' die Feuerwerkerei in Betracht kommende Gemische mit 
l'/r'|'l*''*lwi.|i».n Hi^iriidthaften sind z. B. feucht gewordene Gemische, die 
|''|f. ' ^1' ll« iHid H»:|iw»jfel enthalten und bengalisches Feuer bestimmter Zn- 
•^Htnuf ii'A.Utniii rtii:ljo dies im Kajdtel Vorsichtsmassregeln etc. 

|/<<»|dim|i4M' hu allgemeinen ist eine jede stürmisch und plötzlich sich 

'flivj.i I' ii'l'. M' »ihn«<ii, disi'eii J'rodukte gasförmig sind, eine Explosion, auch 

. f,(, 'ii.. >,h) ».in.iiidi:!' reagierenden Stoffe schon selbst Gase sind. Ln 

.1. .|.||.|i |,.| i|it. |!i4|i|ii£iioii also <ler plötzliche Zerfall einer mechanischen 

hll liiiHi; "l* ♦ < Ii'MiI'ii.Ihii V»-.rbindnng in ihre Komponenten oder in Körper 

iil" Ir r ( /«M'iiiintMi <•••(. |/.itiig, Wobei in kurzem Zeitraum ein grosser Druck 

Int ), . |< I, t iil «Ui Ki'lhil»' (iiino i'.r/iMigt wird. 

^ (M(ili(>»l Imuhi i'im: .lolilio Explosion durch verschiedene Mittel 
.i>|'i, • I- h>. Hit lil liM I i:t| Uli K^plosivkörper die gleichen zu sein brauchen. 
hu II- niir.i iHMin iinod dit» i.iidtiriin Knt/.üiiden, manchmal ist ein Stoss, Schlag, 
1)1 l), im,. |.|ni..|ii 1,1. hiliH/.MMM m'tigi wobei aber neben der Hitze noch die 
\ '•hiiiM' »'intl' iiin»^ ^uiliniid du Ihalition fiir die Brisanz (Explosionsheftigkeit) 
I, II,. ...,,< ii. hI I-'I , (Mii »lli. liUpInniiih hervorzubringen, stets aber sind, wie 
|i',,i|i«|i \lo.l ..»♦»•«••! h».i^HU^».liobnii hat, eine gewisse Anzahl von Schwin- 
iiiMiiiMi tnol "• h»\ lii*o«M>M'M hi.nomhirnr Art, welche als Folgen der oben- 
»ttnihiilMi ht'MhhiM »mMn'li'h. hnfig. Z. H. explodieren Gasgemische (Lmt 
mll h« 11« hluM« hl i.hl.'|iM'» hiuidnii VnrhiiltiilHHi'n) durch Entzündung oder den 



\^, Sclüedspulver. Salpeterschwefel. Grauer Satz. 



1. Sohiesspulver. 

a) Koni pul V er. Man verwendet das Schieaspulver in gekömtoi' 
Zustande, wenn man es zu Stossladungen (also zum Heraosschleadem t» 
Feuer wer kskörpem aus Bomben, Mörsern, Gewehren etc.) oder zu KnaB- 
effekten (Kanonenschlüge etc.) benützen will; hier ist die Körnung not- 
wendig, weil man eine lebhafte, rasche Verbrennung und schnellste Oa»- 
entwickelung erzielen will. 

b) Mehlpulver ist ein gepulvertes Sprengpulver, welches die ver- 
schiedenen Feuerwerker von wechselnder Zusammensetzung benützen. Pirker 
benützt z. B. bei allen seinen Feuerwerken als Grundlage ein Sprengpalver, 
welches gepulvert und durch ein Sieb von 0,5 mm Maschenweite geschlagen 
ist und das aus 

60,2 Gewichtsteilen doppeltraffiniertem Kalisalpeter, 

18,4 „ Schwefel, 

21,4 ,, Erlenkohle besteht 

und bei der Wagnerschen Pulverprobe M 20** Ausschlag gibt. 

Eschenbacher nennt ein Sprengpulver, bestehend aus 70 Teilen Salpeter, 
18 Teilen Schwefel und 12 Teilen Kohle als geeignet. Weiffenbach in Stutt- 
gart mischt das Mehlpulver selbst zusammen aus seinen einzelnen Be- 
stHndteilen. 

Alles in allem kann man sagen, dass jedes Sprengpulver sich zur Her- 
st elLung vuu Mehlpulver eignet, da man es in der Hand hat, die Stärke des- 
selben mittels der Zusätze zu regulieren, doch ist das Weiffenbachsche Ver 
fuhren vurzuziuhen. Es kommt das Mehlpulver zur Anwendung, wenn em 
luH^tiuniea Abbrennen erforderlich ist (siehe Ermittelung der Brennzeiten). 

2. Salpeterschwefel ^). 

Dursölhtj irtt eil? Gemenge von 3 Teilen Salpeter und 1 Teil Schwefel 
uini es ist. diost^ Mischung annähernd nach den Aequivalentgewichten m- 
Sttiiiiiieiigest}t/t. Jiei der Verbrennung dieses nur wenig Gasentwickelung 
guMt.utti:iidt:ii Hiitzus (tiitsteht im wesentlichen schwefelsaures Kali, schweflig« 
Hiiuiii und Htii'kMtün'. Den Vorgang veranschaulicht folgende einfache 

t ili:ii;liltlig: 

'JKN(»j I t>S ^r. K2SO4 -f SO.2 + 2N 

l\uliniil|H:iri Sihwi'ti'I pcliwefelsaures Hohwefli^e Stickstoff 

Kalium Säare ((}&») (Gas) 

3. Grauer Satz. 

\N ml iliui h Hniniibfliung von 7 Teilen Mehlpulver auf 100 Teile Salpeter- 
(M h\u li:l liinili:! Ihirnnlh» diiMit z.B. zur Herstellung von Feuerballen. 
|)ii:ni) tht'.iii:ii Av-i' K rin^bt'niKTWorki^ui und bestehen aus Zwillichbeuteln, die 
Ulli ilrin iiiihr \'i rw'iiiilnng vuii Wt^iiigeist gedichteten grauen Satz gefiUH 

'1 WaHuriMlm l'ulvi'iiiiolir Hwhi* uiitrr , Prüfung des Schiesspulverr«*. 
*\ (tri .S,il|ii«ti'.t-Nt'iiwfti*l Ut ilio (innuihige filr die meisten Leuchtsätze 
i«|(-|ir tlU'-iri, itiiitnniiliMu Ürtrii vv (h>ii ^niiicn 8utz. 
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kalibrige Raketen (5 — 8 cm lichte Weite und 70 — 90 cm Länge) zur Rettong - 
SchifPbrücliiger , indem man mittels ihrer Hülsen Leinen vom Strand zum 
Schiff (Wrack), befördert, an welchen man Taue nachziehen kann, um so 
eine Verbindimg des Strandes mit dem Schiff herzustellen. Die Hülsen sind 
häufig von dünnem Blech. Die Wurfraketen werden auf besonders kon- 
struierten Lafetten aufgelegt, die man wie ein Geschütz mittels Kurbel nach 
dem Zielpunkt richten kann. Ausserdem dienen sie auch als Torpedofort- 
bewegungsmittel als sogenannte Wasserraketentorpedos. 

Die Sätze müssen reichlich Gas entwickeln und sind deshalb aus Mehl- 
pulver herzustellen, welches einen Zusatz von Kohle erfahren hat, damit es 
durch Bildimg von Kohlenoxydgas den Anforderungen gerecht wird. Die 
preussische Vorschrift für den Kriegsraketensatz ist folgende 0- 32 Teile 
Salpeter, 12 Teile Schwefel, 32 Teile Mehlpulver imd 16 Teile gepulverte 
Kohle (Hartholzkohle); nach anderen Vorschriften nimmt man folgende Sätze: 

Mehlpulver ... 8 Teile Salpeter . . 16 Teile 

gröblich gepulverte oder Kohle . . . 9 , 

Kohle 3 „ Schwefel . . 4 , 

Aus diesen Vorschriften sieht man, das^ sich auch Kohlensatz gebrauchen 
lässt und diesen Sätzen die Eunkenfeuersätze oder Funkensätze am nächsten 
kommen, denn letztere bestehen etwa aus folgenden Teilen: 

Salpeter .... 12 Teile 16 Teile 

Schwefel .... 8 , oder 4 „ 

Kohle 5 , 9 „ 

(gröblich gepulvert) 

Die Funkensätze werden zur Herstellung von sogenannten Br ändern, 
das sind Hülsen, welche am vorderen Ende (Kehle) zu einer engen Aus- 
strömungsöfFnung gewürgt sind, benützt, welche dann in entsprechender Mon- 
tierung und Gruppierung die Sonnen, Kaskaden, Fächer, Palmbäume, Fix- 
sterne, Triangelfeuerräder etc. liefern. Diese Funkensätze werden ausser 
mit der ein rötliches Licht gebenden Kohle, mit Metallspänen etc. versetzt. 
Einige Vorschriften sind bei den entsprechenden Metallen angegeben. Solche 
mit Metallen etc. versetzte Funkensätze nennt man Brillantsätze. Weiter© 
Satzmischungen und ihre Bezeichnung sind in der Zusammenstellung (S. 21 HI.) 
angegeben, welche auch die Verwendungsart der Sätze in einer Bioihe voO 
Feuerwerksstücken (Artikeln) erkennen lässt. Weiteres über die Herstellung 
derartiger Artikel, auch der Raketen etc., ist in den zahlreich vorhandenen 
Rezeptbüchem der Kunstfeuerwerk er ei nachzulesen (Eschenbacher, Websky^ 
Pirker u. a.). 

Leucht- oder Farbensätze enthalten ebenfalls einen der oben 
genannten Sätze oder Mischungen derselben, femer fast ausnahmslos chlor- 
saures Kali imd die entsprechenden farbiges Feuer erzeugenden Chemikalieii 
(Strontian-, Barytsalpeter etc.). 

Die Erzeugung der Bimtfeuer, die sich unterscheiden lassen in Flammen 
(zur Beleuchtung grosser Räume mit farbigem Licht) die gewöhnlich in Tiegeb 
und ähnlichen Gefässen also offen abgebrannt werden, in Lichter, bei 
welchen der Satz in dünne Hülsen gefüllt ist (zur Gruppierung von Farben) 
und in Sterne, deren Zweck schon der Name angibt (Verbrennung während 
sie in der Luft schweben) beruht darauf, dass gewisse Körper in glühendem 



*) Buseh-Hoffniann, S. 384, d. Bolleys Handb. d. ehem. Technik. Bd. 6. 
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nach mit Gelb, Grün und Blau. Blau wird durch andere Farben am wenigst«! 
gehoben, ein wenig gesättigter wird jedoch eine schwachblaue Flamme durch da- 
neben abgebranntes starkes rotes oder gelbes Feuer. Alle diese Erscheinunsen 
beruhen auf der Eigentümlichkeit des Auges, welches durch Einwirkung stmet 
farbiger Strahlen ermüdet, und gleichzeitig empfindlicher wird für die komplemefi- 
täre Farbe des entsprechenden stärkeren Lichtes. 

Mischt man verschiedenfarbig brennende Sätze zusammen, so erhält man 
teils andere Farbentöne, teils anstatt der zu erwartenden Mischfarbe eine 
nahezu weisse Flamme. Durch Mischen von Eot und Gelb erhält man ein 
schwaches Orange. Blau und Gelb geben ein nicht intensives schwaches Grün. 
Kot und Blau zusammen geben Violett, als die einzige durch Mischen der 
anderen Farbenfeuer herstellbare gute Mischfarbe. Rot und Grrün geben Weiss. 
Im Laboratorium hat Verfasser vor kurzem ein französisches Präparat, ein 
Weissfeuer zu untersuchen gehabt, welches nach der Analyse aus Strontian- 
Salpeter, Barytsalpeter und Schellack bestanden hat. 



Lassen sich die Satzingredienzen, also die Satzbestandteile unmittelbar 
einfach zusammenmischen, so nennt man die Sätze kalte Sätze (das Kalt- 
geschmolzenzeug unserer alten Bombardire und Feuerwerker). Warme*) 
Sätze sind dagegen diejenigen Mischungen, die durch Zusammenschmelzen 
hergestellt sind (vergl. das Mischen der Sätze etc.) — Kaliumchlorat- 
schwefel nennt man einen aus 125 Teilen Kaliumchlorat und 35 Gewichts- 
teilen Schwefel bestehenden Satz, der als Beimischung für Leuchtsätze ge- 
nommen wird. Hier kann das Kaliumchlorat durch das weniger gefiäbrlidie 
Kaliumperchlor at ersetzt werden (vergl. Kaliumperchlorat). 

Ausser diesen Sätzen seien noch erwähnt die Brandsätze, mittels 
welchen man den Zweck verfolgt, brennbare Objekte auf grössere Ent- 
fernungen hin in Brand zu stecken. Dieselben müssen so gemischt sein, 
dass sie mit der Eigenschaft langsam abzubrennen, eine möglichst grosse 
Wärmeentwickelung verbinden. Der preussische Satz für Brandgeschosse 
bestand z. B. aus 76 Teilen grauem Satz und 24 Teilen Kolophonium. In 
Bayern war ein Satz von Mehlpulver und sogenanntes Warmgeschmolzen- 
zeug üblich. 

Die Stankkugelsätze haben den Zweck, beim Abbrennen eine grosse 
Menge unatembarer Gase zu liefern, was mit Hilfe von stark schwefelhaltigen 
Sätzen (z. B. Versetzen des Salpeterschwefels — vergl. S. 16 — mit soviel 
Kohle, dass er fortbrennt) durch Entwickelung der stechend riechenden und 
die Atemwerkzeuge reizenden schwefligen Säuren erreicht wird. Mit ähn- 
lichen Sätzen sind die Feuerlöschdosen gefüllt, da eine reichliche Ent- 
wickelung schwefliger Säure die Verbrennung unterdrückt, oder mit anderen 
W^orten das Feuer erstickt. Auch die Desinfektionsschwärmer, die 
früher zur Desinfektion von Wolini'äumen etc. empfohlen worden sind, sind 
mit solchen Sätzen hergestellt. Ihre Wirkung beruht auf den desinfizierenden 
Eigenschaften der sich bei ihrem Abbrennen entwickelnden schwefligen 
Säure. 



') AIh Waruigeschmolzenzeug galt z. B. ein Satz von etwa folgender Zu- 
sammensetzung : grauer Satz s.5 Teile. Mehlpulver 29 Teile, Schwefel antimon 5 Teile. 
Er dient zur Herstellung von Leuchtkugeln und als weisses Flammfeuer. 
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III. Zusammenstellung der Hauptrepräsentanten der KunstfeuerwerkstOcke 

mit Ihren Sätzen. 

Die Feuerw'erkstücke stammen aus einer ersten Fabrik Deutschlands, 
ie qualitative Analyse bezw. Identitätsbestimmungen wurden im städtischen 
aboratorium Stuttgart vorgenommen. 

1. Brillantfontänen ohne Knall: Mehlpulver, gröbere Kohle, grobe 

Stahlspäne (besonders sogenannte Filiere). 

2. Kanon enschlag : Kompulver (Scheiben-) und Mehlpulver. 

8. Kaskaden mit Brändem, Salonpalmbaum mit Brändem : Mehlpulver, 
Kohle, feine Stahlspäne. 

4. Umlauf er mit zwei Brändem: ein Bränder enthielt Goldsandsatz 

(das ist ein Satz aus Mehlpulver, Kohle und Goldsand), der andere 
Mehlpulver, Kohle und Stahlspäne. 

5. Kaskaden mit drei Brändem (drehend) : Mehlpulver , Kohle und 

grobe Stahlspäne. 

6. Feuerräder (Triangel), mit drei Brändem : einer mit Kohlensatz, einer 

mit pprünem Satz und einer mit Goldsandsatz. 

7. Toarbillons (= Tischraketen): Kohlensatz. 

8. Salonfeuerrädchen, Triangelform wie Nr. 6 nur kleiner : wie Nr. 6. 

9. Telegraphenraketen einfache und doppelte: Kohlensatz. 

10. Mitrailleusen mit sieben Röhren: aus Goldregen-*), Silberregen- ^) 

und Kometensatz (= schwacher Satz aus Mehlpulver und Kohle) 
bestehend. 

11. Chinesische Fächer mit drei Brändem: Kohlensatz mit bengalischen 

Körnern (Strontian, Baryt), letztere chlorathaltig. 

12. Kometenkästen (Pots k feu): Stossladung (Pulver), dann Bränder 

mit Schwärmersatz und mit Kohlensatz. 

13. a) grosse Schwärmer, b) kleine Schwärmer: halbgrüner Satz (Mehl- 

pulver, Schwefel, Kolüe und Salpeter). 

14. Salonschneckenrädchen: grüner Satz. 

15. Kalospinthe: grüner Satz, grobe Stahlspäne und Pfeifsand*). (Der 

Feuerstrahl entfahrt beim Entzünden dem in der Hand gehaltenen 
Feuerwerkskörper unter lautem Pfeifen. 

16. Brillantbouquets : grüner Satz, mit groben Stahl- und Aluminium- 

spünen. 

17. Prachtfontänen: wie Nr. 16. 

18. Pots k feu mit Schwärmern : Stossladung von Pulver und kleine 

Schwärmer wie Nr. 13 b. 
Pots a feu mit Fröschen: Stossladung von Pulver mit Fröschen 
wie Nr. 35. 

19. Konfettibomben: Stossladung (Pulver) und ausgehauene verschieden- 

farbige Papierblättchen in der Grösse und Form eines silbernen 
Zwanzigpfennigstückes. 



') Mehlpulver, Kohle und Eisenfeile. 
^ Bleisalpeter, Kalisalpeter und Kohle. 

•) Pfeifsand ist mit einem übrigens nicht sensiblen, den Charakter eines Spreng- 
offes entbehrenden Pikrinsäurepräparat hergestellt. Siehe unter Pifcdwi^Mx^. 
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20. Gold- und Silberregenfontänen : Gold- und Silberregen- , sowie 

Kohlensatz mit farbigen Körnern (Strontian, Baryt), letzten 
chlorathaltig. 

21. Viktoriabrillantpalmen: Kohlensatz mit groben Stahlspänen. 

22. Magische Salonbouquets : Kohlensatz mit farbigen Körnern, letztere 

chlorathaltig. 

23. Kömische Lichter mit bunten Leuchtkugeln: Stossladung von 

Pulver, schwacher Satz, Leuchtkugeln: chlorathaltiger Farboi- 
satz. 

24. Kometen: Stossladung imd Bränder wie Nr. 12. 

25. Salonfontäne: Kohlensatz und farbige Kömer (chlorathaltig). 

26. Kaiserfontäne: vorne Kohlensatz, dann Goldregensatz, dann Satz 

mit Aluminiumspänen. 

27. Raketen: fauler Satz (Kohlensatz). 

28. Magnesiumfackeln, grün und rot : grün : Baryunmitrat und Schellack, 

rot: Strontiumnitrat und Schellack, beide wenig Ohio rat. 

29. Brillantsteme : vorne Schellackkugelfeuer (auch grün bengalisches 

Feuer) und Kohlensatz. 

30. Handschlangen: Hülse mit wenigen Fulverkömchen (Stossladung), 

die einen Schwärmer — siehe Nr. 13 b — heransstösst. 

31. Knallraketen: fauler Satz, hinten Knall (Scheibenpulver). 

32. Silberstemfontänen : Silberregensatz. 

33. Frachtstäbeumläufer (zwei Bränder): ein Bränder mit Kohlensati 

und Bleiglätte; der andere Bränder enthält Goldsandsatz. 

34. Vulkane: grauer Satz mit Stahlspänen. 

35. Frösche, grosse und kleine: Mehlpulver. 

36. Goldchop, Pelotonfeuer, a) aus ganz kleinen Schwärmern, b) ans 

grösseren Schwärmern hergestellt: Schwärmersatz wie Nr. 13b. 

37. Bengalische Fackeln: bengalisches Schellackfeuer (chlorathaltig). 

38. Hesperidenfontänen : Kohlensatz und Filiere (grobe Stahlspäne). 

39. Vergissmeinnichtregen : Kohlensatz mit farbigen Kömer (chlorat- 

haltig). 
Silberregen : Silberregensatz. 
Cagliostroregen : Silberregensatz vorne, zum Schluss pfeiffend (s. d.). 

40. Badfahrerbomben = grosse Knallerbsen: grobe Sandkörner mit 

etwas KnaUsilber. 
Chemische Untersuchung der Sätze: Bei der Mannigfaltigkeit 
der Mischungen lassen sich hierfür Normen nicht aufstellen. Man hat die 
Analyse wie beim Pulver angegeben vorzunehmen und die anorganischen 
Körper nach dem allgemeinen Gang der Analyse zu ermitteln. 

m 

IV. Die Zündungen. 

Die Zündungen sind ein wichtiger Hilfsteil der Feuen^'-erkerei, von 
ihren richtigen Funktionen hängt das Gelingen des ganzen Feuerwerks ab. 

1. Der Anfeuerungsteig. 

Dieser ist ein Gemenge von Mehlpulver und Alkohol (Spiritus); zur 
Bereitung „dicker" Anfeuerung setzt man zu 1000 g Mehlpulver 570 ccm 
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erhalten, indem man locker gesponnene oder geflochtene Stricke aus Bann- 
Wollgarn in eine kochende Lösung von 1 Teil Bleinitrat in 10 Teile Wass^ 
verbringt und ca. 1 Stunde lang kocht. Alsdann lässt man die Schnur ab- 
tropfen und an der Luft trocknen. Ein anderes Verfahren besteht darin, 
die Schnüre in einer Lösung von essigsaurem Blei (1 Teil Bleiacetat') und 
20 Teile Wasser) zu kochen und die so behandelten abgetrockneten Schnün 
noch in eine Lösimg von 1 Gewichtsteil Kaliumchromat und 10 Gewichi»- 
teile Wasser zu verbringen. Die getrockneten Schnüre sind infolge des ge- 
bildeten Bleichromats schön gelb. 

Solche Limten werden häufiger zu Sprengzwecken als zur Feuerwerkerei 
benutzt. 

Die sogenannte Kanonenlunte wird dargestellt, indem man 50 kg ge 
reinigtes Werg in eine Lösung von 1,8 kg Bleizucker oder chromsauren Kalis 
in 143 1 Wasser verbringt und nach einigen Tagen herausnimmt und trocknet. 

Zündpapier. Dasselbe kann bei trockenem Wetter immittelbar an- 
statt der Lunte zu Feuerleitungen dienen, auch wird es zu mannigfachen 
Zündzwecken benutzt. Man stellt es dar, indem man auf Löschpapier beider- 
seitig dünne Anfeuerung gleichmässig aufträgt und sie mit Mehlpulver be- 
streut. 

3. Schiesswollzündschnüre. 
Zündschnüre aus Nitrocellulose (Cellulosenitrat). 

Ihre Darstellung siehe imter Schiessbaumwolle. Unter allen Zünd- 
vorrichtungen pflanzen sie das Feuer am raschesten fort. Ein solcher Zünd- 
faden dient hauptsächlich zum Entzünden grosser kombinierter Feuerwerks- 
schaustücke. Er brennt ungeheuer rasch und teilt das Feuer z. B. einem 
Zündpapier, um das er gewickelt ist, absolut sicher mit und hat diese Zün- 
dung noch den Vorteil der Billigkeit (gegenüber elektrischer Zündung) und 
ihrer Verwendbarkeit bei Regenwetter. 

Erwähnt seien noch die 

4. Zündungen luit Dynamit. 

Diese werden aus dem Dynamit, einer innigen Mischung von Eliesel- 
giihr (Infusorienerde) mit Nitroglycerin in wechselnden Verhältnissen, her- 
gestellt. Die weiche plastische Masse wird ausgerollt und in geeignete 
Hülsen von Papier, gummierter Leinwand, Wachspapier, Bleifolien etc. 
vcirhracht. Ihre W^irkung ist mm zwar anerkanntermassen tadellos, allein 
hIü sind sehr kostspielig und ihre Anwendung in den Händen Ungeübter 
gofäiirlich. Siehe unter D^Tiamit. 

5. Z und lichter. 

Die Zi^n(lli<'hter sind Feuerwerkskörper, welche eine sichere und rasche 
Entzimdung von fjadiingen imd Feuerwerkskörpem bewirken sollen und 
überall da zu vorwendon sind, wo die Lunte (siehe S. 23) ihren Dienst ver- 
wagt. Das Zün<llicht muss daher ausserordentlich gut brennen und darf 
selbst htiim heftigsten Sturzregen nicht verlöschen. — Die Sätze der Zünd- 
lichter rtind dalier sehr reich an Sauerstoff und zwar wird empfohlen, den 

'l KHHij^HllUlTH \\U'\. 
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dazu erforderlichen Salpeterschwefel (siehe S. 16) warm 0, d. t. durch Zu- 
sammenschmelzen und nachheriges Pulvern zu bereiten. 

Die Zündlichter, die ca. 40 — 50 cm lang sind, sollen mit einer ca. 8 cm 
langen Flamme verbrennen. Die erforderlichen Hülsen werden aus starker 
Pappe gefertigt, die, damit sie mit verbrennt, mit Salpeter getränkt wird, 
ihre lichte Weite beträgt ca. 1 cm. Der Satz selbst, zu dessen Bereitung 
mehrere Vorschriften folgen , wird in Portionen von ca. 5 cm Höhe einge- 
tragen und durch einige Schläge mit dem Schlegel auf den Stempfei nur 
schwach gedichtet. Bisweilen feuchtet man den Satz mit etwas Leinöl an. 

(preussischer (französigcher (schwedischer 

Satz) Satz) Satz) 

Salpeterschwefel 100 Teile Salpeter . . 6 Teile 24 Teile 

Kolophonium 7 ^ Schwefel . . 3 , 14 ^ 

Mehlpulver . . 85 ^ Mehlpulver . 1 „ 11 ,. 

Kolophonium „ 1 „ 

6. Satzröhrchen. 

Die Satzröhrchen sind im wesentlichen Zündlichter in kleinerem Mass- 
stabe, sie werden an den Feuerwerksstücken befestigt und sollen eine sichere 
Zündimg bewerkstelligen. Man fertigt sie aus starkem Papier und gibt ihnen 
einen Durchmesser von etwa 0,5 cm und eine Länge von 6 — 8 cm. Man 
füllt ca. 2 — 3 cm hoch Mehlpulver ein , drückt es fest und füllt auf dieses 
eine Schichte eines Zehrungssatzes. Solche Mischungen sind: 

preussische Vorschrift 

Salpeterschwefel . . . 100 Teile 
Mehlpulver 25 „ 

und die für die Zeitzünder angegebenen. 

7. Zeitzünder. 

Von diesen wird noch bei der Ermittelung der Brennzeiten (siehe dies) 
die Bede sein. Dieselben werden in der Peuerwerkerei allenthalben gebraucht, 
manche Eeuerwerksstücke können nur glücken und die verlangte Wirkung 
hervorbringen, wenn diese Teile, z. B. Bränder, Schwärmer etc. eine genau 
festgestellte Brennzeit haben. Die Zeitzünder an sich werden gebraucht, 
wenn man Sprengladungen oder Peuerwerkskörper nach Ablauf einer be- 
stimmten Zeit entzünden will. Diese Zeitzünder stellen an einer Seite ge- 
schlossene Röhren dar, welche mit einem Satz derart gefüllt sind, dass eine 
ganz bestimmte Brenndauer erzielt wird. In der Artillerie haben diese Vor- 
richtungen jfrüher eine grosse Bedeutung gehabt. Sie dienten zur Entzün- 
dung der Projektile (Granaten etc.). Ist die Plugzeit bekannt, so hat 
man es in der Hand, die Zeitzünder so zu regulieren, dass beim Eintreffen 
des Geschosses am Ziele die Explosion erfolgen musste. Die Entzündung 
des Zündersatzes erfolgt durch die abbrennende Geschützladung. Im Jahre 1870 
hatten die Pranzosen noch vielfach Zeitzünder-). Diese haben für Granaten 



') Vergl. das Kapitel über das Mischen der Sätze etc. 

*) Anstiatt der Zeitzünder gibt es die Konkussionszünder (Zündsatz mit Sclilag- 
bolzenvorrichtung) oder Aufschlagzünder, femer Kombinationen von Aufechl«.^TÄ\5ÄKs:v!L 
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Erhitzen. Letzteres erfolgt entweder mittels Zündschnur, die man in dia 
Sprengkapsehi einsetzt oder auf elektrischem Wege. Die Anordnung der 
Zündschnurzündung zeigt Fig. 3 — 5M. Als Zündschnur kann die Bick- 
fordsche Zündschnur dienen, deren Pulverseele nach neueren Patenten 
durch nitrierte ^) und mit Salpeter getränkte Hanfschnüre ersetzt ist. Fig. 5 c 
zeigt eine Sprengkapsel mit elektrischem Glühzünder: hierbei ist der Hohl- 
raum einer fertigen Zündkapsel noch mit einem aus Kaliumchlorat und 
Schwefelantimon bestehendem Satz, wie er in der oben angegebenen Patrone 
für elektrische Zündung sich befindet, angefüllt, wobei die durch einen 
dünnen Platindraht verbundenen Enden eines Doppelkabels eingesetzt bezw. 
eingekittet sind. Beim Schliessen des Stroms bringt der ins Glühen kom- 
mende Platindraht den Kaliumschwefelantimonsatz, dieser den Ejiallqueck- 
silbersatz zur Detonation. 

Die Bickfordsche Zündschnur brennt etwa zu 9,6 m pro 1 Minute ab. 
Als Ersatz der elektrischen Zündung gebraucht man in der Kriegstechnik 



Fig. 3—5. 
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a) Sprengkapsel mit Bickfordscber Zündschnur, bi Sprengkapsel, c) Sprengkapsel mit elektrischem 

Glühzünder. 



für momentane Zündungen bezw. Feuerleitungen schnellbrennende und de- 
tonierende Zündschnüre. Eine solche Momentzündschnur besteht z. B. aus 
einem Baumwollfaden, der durch einen Brei von Mehlpulver oder von chlor- 
saurem Kali und Bleieisencyanür , statt des letzteren auch Schwefelantimon 
gezogen, dann lose umsponnen und sonst wie die Bickfordsche Zündschnur 
behandelt ist. Erstere brennt mit 150m pro Sekunde, letztere mit 60m 
pro Sekunde ab. Von Interesse sind auch die in Frankreich aufgekommenen 
detonierenden Zündschnüre, cordeaux dotonnants, tubes d^tonnants, die in 
der Weise hergestellt werden , dass man feingemahlene Schiessbaumwolle in 
Bleiröhren von 12 mm lichter Weite einfüUt, die Röhren am Ende verschliesst 
und sie auszieht, bis die Seele mit der Schiesswolle noch 4 mm Durchmesser 
hat. Zfmdet man eine solche Schnur an, so verlöscht sie bald, bringt man 
sie mit einem Zündhütchen zur Detonation, so erreicht sie eine Explosions- 
geschwindigkeit von 5000 m pro Sekunde ^). 

Amorces dienen ebenfalls als Zündmittel, hauptsächlich aber büden 
sie die Munition der Kinderpistolen, sie bestehen aus einem Gemisch von 



*) Fig. 3—5 aus Häussermann, Sprengstoffe und Zündwaren 1894. 

^) Nitrierung siehe unter Schiessbaumwolle. 

') Seyfferth, Initialzündungen in Luegers Handb. d. ges. Technik. 
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iliumchlorat, rotem Phosphor und Gummi, das zwischen zwei aufeinander- 
klebte kleine Papierblättchen eingebettet ist. 

Ueber die Initialzündungen der Geschütztechnik (Schlagröhren-Prik- 
»nszünder und Geschosszünder), soweit oben nicht davon die Bede war, 
>he die Speziallitteratur. 



V. Rohstoffe und Bestandteile der Feuerwerkskörper. 

1. Kaliumverbindungen. 

Kalisalpeter. 

Kalium nitricum. Salpetersaures Kalium. Kaliumnitrat. 
Formel = KNO3. Molekulargewicht = 101. 

Geschichtliches. Der arabische Chemiker Geber (8. Jahrhundert) 
innte den Kaliumsalpeter sal petrae (vom lateinischen sal = Salz und 
itra = Stein , also Steinsalz. Zeitgenossen von diesem nennen ihn sal 
jtrosum vom griechischen Tcexpo«; (petros) = Stein , Fels. Es ist nun 
öglich, dass damals der Salpeter wegen seiner äusserlichen Aehnlich- 
3it mit dem richtigen Steinsalz so geheissen worden ist, oder aber es 
itet sich sein Name von der Stadt Petra ab, von wo aus vielleicht 
iT Salpeter damals in den Handel gebracht worden ist. Erst fünf 
ihrhunderte später nennt Raimund Lullius den Salpeter sal nitri (griechisch 
:pov = fixes Alkali) zur Unterscheidung von „nitrum", unter welcher Be- 
»ichnung die alten Griechen und Römer die natürlich vorkommende 
3da verstanden haben. Mit der Erkenntnis der Zusammensetzung des 
tzteren Körpers und der Annahme der Bezeichnung Natron für den 
tzteren ging der Name nitrum auf den Kaliumsalpeter über. Geber benutzte 
3n Salpeter zur Darstellung von Salpetersäure. In seinen Zeiten hat das 
Jtreffende Salz bereits zur Herstellung von Feuerwerkskörpern und 
ündsätzen gedient. 

Vorkommen. Das salpetersaure Kalium kommt in der Natur sehr 
jrbreitet vor; es ist in geringen Mengen in der oberen Erdschichte ent- 
ilten und bildet einen wirksamen, die Fruchtbarkeit mitbedingenden Be- 
andteil der Ackerkrumme; da das salpetersaure Kalium leicht löslich ist, 
> findet es sich auch in den Pflanzen. In heissen Ländern kommt es aber 
ich in grösseren Mengen in der Erde vor, so in Bengalen, Aegypten, 
eylon. Unter dem Einfluss des Sauerstoffs der Luft bildet sich aus den in 
3r Erde enthaltenen faulenden und verwesenden, stickstoffhaltigen orga- 
Beben Stoffen unter Mitwirkung von Bakterien Ammoniak und aus diesem 
alpetersäure, die mit Basen, namentlich mit Kali und Kalk in Verbindung 
itt. Derselbe Vorgang findet statt bei der Salpetergewinnung aus der künst- 
ch zubereiteten Salpetererde, einem Gemenge von Kali und kalkhaltiger 
rde mit faulenden und verwesenden, organischen Abfallen aller Art, das, 
L lockere schmale Wände geformt und angefeuchtet, jahrelang der Luft 
nsgesetzt wird. 

Darstellungbezw. Gewinnung. Ausser aus vorstehend erwähnter, 
L den sogenannten Salpeterplantagen angelegter künstlicher Mischung durch 
uslaugen wird auch in Ostindien, wo die Bildung des Salpeters durch, das 
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feuchte beisse Klima sebr befordert wird und wo er aus diesen erdigen 
MaBsen auswittert, der Salpeter gewonnen. Die kalkhaltige, urinreiche Erde 
der Ablai^^erungsstätten von Schmutz und Kehricht wird mit Wasser aus- 
gelaugt, der wässerige Auszug mit Holzaschenlauge oder Pottasche vermischt, 
uui das Salpetersäure Magnesium und Calcium zu zersetzen, worauf man die 
so gewonnenen Laufen in ausgemauerten, flachen Behältern in der Sonne 
verdunsten lüsst. Das hierbei sich ausscheidende rohe Produkt bildete früher 
als roher, indischer Salpeter, einen bedeutenden Handelsartikel. Den 
in Aegy])ton durch künstliche Anhäufung solcher Schmutzmassen erzeugten 
und durch Auslaugen gewonnenen Salpeter bezeichnete man als Plantagen- 
Hiilpotor. Alle diese Produkte sind natürlich sehr unrein. Ausser der Haupt- 
Nuclie, dum Salpetersäuren Kali, sind auch Chlorkalium und Chlomatrinm, 
KiHiiiiHfilzu und eine Menge anderer Beimengungen darin enthalten. 

Da nun die Löslichkeitsverhältnisse des Salpeters und der ihn ver- 
unreinigoiiden Beimengungen in warmem Wasser durchaus verschiedene sind, 
(luH Hai i)ütoraauro Kalium aber leicht löslich und viel löslicher, als seine Bei- 
luengungon ist, so scheiden sich beim Umkrystallisieren aus heissem Wasser 
naiüüntlich die Chlorverbindungen aus. Umgekehrt ist nun das salpeter- 
Haurtj Kuli in kaltem Wasser schwerer löslich ; dampft man die Lauge weiter 
iil) und lässt sie erkalten, so krystallisiert der Kalisalpeter aus. Diese Eigen- 
Hchuften werden zur Läuterung des Rohproduktes benützt: 

In grossen kupfernen Kesseln, die häufig noch mit Vorwärmevorrich- 
tungen vorsehen sind, wird das rohe Produkt mit Wasser versotten. Li die 
Mitte dos Kessels hängt einige Centimeter über dem Kesselboden schwebend 
eine aus gelochtem Blech hergestellte Schale, der Pfuhleimer genannt, in 
welcher sich durch die Strömung der siedenden Lauge die Chlorverbindungen 
(die Chloride) ablagern. Von Zeit zu Zeit zieht man den Pfuhleimer in die 
Hiiho und entleert ihn derart, dass die Mutterlauge wieder in den Kessel 
zurückfiiesst. Zeigt sich ein Salzhäutchen auf der Oberfläche der Lauge und 
erstarrt ein auf einen Teller oder eine Glasplatte herausgenommener Tropfen, 
so wird der Pfuhleiiner entfernt, das Feuer ausgehen gelassen, bezw. heraus- 
giJiioiniiLün und die Lauge absitzen gelassen. Alsdann hebert man die Lauge 
in eiiiü kuj>fernü Krystallisationspfanne über und lässt in der Kegel über 
Nacht den R o h s a l ]> c t e r auskrystallisieren. Dieser kommt dann auf Ab- 
trupf liiirdüu zur Entfernung der anhaftenden Mutterlauge. Die bei diesem. 
LiiutürungöprDzeHri (erhaltenen ausgeschiedenen Stofl*e bestehen hauptsächlich 
uus Kochsalz und enthalten noch viel Salpeter. Um auch diesen zu ge- 
winnen, bringt man «lie Massen in dichte Weidenkörbe, hängt sie in sieden- 
iltjrt WuHsor und bringt allmählich immer mehr von der Masse in den Korb, 
ist iluri WftSHtir mit Kochsalz gesättigt, so nimmt es dieses nicht mehr auf, 
kann alicr noch Saljuitcr auflösen. Auf diese Weise wird noch eine Tren- 
nung erzit'lt, diu I-.augo dann ebenso, wie auch die Mutterlauge, vor der 
Krystallisaliun hui der näc*h.stun Operation zugesetzt, während das Kochsais 
surkuuft win). 

Jku' guwiuuH'.nu SaljHitur ist nun sogenannter Kohsalpeter, welcher 
iuiuiur nucli ra. ir> — 2o"/.i Verunreinigungen an fremden Salzen, organischen 
StuÜ'uu u. dur^l. enthält. V\i\ ihn zur Pulverfabrikation und Feuer- 
w u r k 8 z w u i: k u n vurwtuuhiu zu kimnen, muss er noch besonders ra f f i- 
uiurt wcnltin. 
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wahrscheinlich durch Verwesung vorweltlicher Seetange entstanden und be- 
stehen nahezu aus reinem salpetersaurem Natrium. Um nun dieses billig n 
habende Naturprodukt, den sogenannten Ghilisalpeter, in Kaliomsalpeter über- 
zuführen, benützt man das in Stassfurt in grossen Mengen bergmännisch 
gewonnene Chlorkalium. Man vermischt und kocht einfach den Chilisalpeter 
und das Chlorkalium im Verhältnis ihrer Molekulargewichte in heiss ge- 
sättigten Vässerigen Lösungen, wodurch die Umsetzung (Konversion) sts^ 
findet. Die weitere Reinigung wird nun wieder wie beim Eohsalpeter durch 
Umkrystallisieren erzielt. Der so gewonnene reine Salpeter heisst in der 
Technik Kon v er sions Salpeter. 

Eigenschaften. Das salpetersaure Kalium (Salpeter) besitzt einen 
kühlenden, schwach bitteren Geschmack, krystallisiert in wasserfreien, grossen 
rhombischen, farblosen, sechsseitigen Prismen und hat ein spezifisches Gewicht 
von 2,078. 

Löslichkeit. Es löst sich in 0,4 Teilen heissen und in 4,7 Teilen 
kalten Wassers, ist aber in Alkohol und Aether unlöslich. 

Schmelzpunkt. Es schmilzt bei 339", höher erhitzt, zersetzt es 
sich in Sauerstoff imd salpetrigsaures Kalium, bei starker Glühhitze zerfallt 
es schliesslich in Kaliumoxyd, Stickstoffoxyd und Sauerstoff, bezw. Stickstoff 
und Sauerstoff. 



I. 2KNO3 

II. 4KNO2 

III. 4KN0, 



0, 

Sauerstoff 

+ 



= 2KN0a + 

salpetrigsaures Kalium 

= 2Kfi -f- 4N0 -f Oi 

Ealiumoxyd StickätoflToxyd Sauerstoff 

= 2K2O + 2N.2 -f 3O2 

Kaliumoxyd Stickstott' Sauerstoff 

Wegen dieser Eigenschaften besitzt das salpetersaure Kalium ein 
äusserst kräftiges Oxydationsvermögen. Die Metalloide Kohlenstoff, Schwefel, 
Selen, Antimon, Arsen, Phosphor und die meisten Metalle werden beim Ver- 
brennen oder Schmelzen mit Salpeter in die entsprechenden Oxyde, Säure- 
anhydride oder Kaliuinsalze übergeführt. 

Beispiele : Wirft man ein Stückchen Kohle auf schmelzenden Salpeter^), 
so verbrennt dasselbe mit glänzendem Licht zu Kohlensäure. 

2KNO3 -f C =: CO^ -f 2KNO2 

Salpeter Kohle Kohlensäure salpetri^aures 

Kalium 

Ein Gemisch von Schwefel und Salpeter in einen glühenden Tiegel 
geschüttet, verbrennt mit glänzend weisser Flamme zu Kaliumsulfat (schweÜBl- 
saures Kalium), schwefli^^er Säure, StickstotF oder Stickoxyd. 



I. 2KNO3 + 

Salpeter 

II. 4KNO3 



s, 

Schwefel 



Kaliumsulfat 



+ S^ = 2K^S04 

Schwefel Kaliumsulfat 



schweflige Säure 

+ 4N0 

Stickstoffdioxvd 



Na 

Stickstoff 



Salpeter 

Anwendung. Der Salpeter findet eine sehr vielseitige Anwendung. 
Hier mag folgendes hervorgehoben werden. Weil beim Lösen des Salpeters 
in Wasser eine Temperaturerniedrigung stattfindet, dient er zur Herstellung 
von Kältemischungen, die zu Kühlzwecken Verwendung finden. Eine 



*) Vergl. den Böttgerschen Versuch S. 13. 
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cblorat ein Destillat über, welches mit Silbemitrat einen starken Niede^ 
schlag gibt. 

Nach Sjollema^ verfahrt man folgendermassen : Man löst lOOgdei 
Salpeters in Vs — 1 ^ Wasser, nimmt davon einen aliquoten Teil, behandelt 
ihn mit feuchtem Silberoxyd im Ueberschuss, filtriert, dampft das Filtrai 
zur Trockene, glüht, nimmt den Olückrückstand mit heissem Wasser aiifj 
säuert mit Salpetersäure an und fiigt Silberlösung zu. Bei Anwesenheit von 
Perchlorat entsteht ein Niederschlag von Ohlorsilber. 

Auf das Vorkommen von Perchlorat im Kalisalpeter hat zuerst Heibig 
(Chemikerzeitung 1894, S. 485) aufmerksam gemacht, Häussermann fand im 
Verfolg dieser Angelegenheit in einer Anzahl ihm von den KgL Pulver- 
fabriken in Hanau und Spandau überlassenen Salpeterproben unzweifelhaft 
Perchlorat. Häussermann hat weiterhin gezeigt, dass die Ursache dieser 
Verunreinigung in dem zur Herstellung des Konversionssalpeters dienenden 
ChiHsalpeter zu suchen ist. 

Panaotovic (Chemikerzeitung 1894, S. 1667) fand, dass von 180 Fässern 
reinen Salpeters 122 Fässer mehr als 0,25 ^/o Perchlorat enthalten haben. 
Zur Frage, ob ein Gehalt von Kaliumperchlorat (überchlorsaurem Kali) eine 
Explosion hervorrufen, oder an Explosionen des damit bereiteten Pulvers 
schuld sein könne, gibt Panaotovic an, dass in der Kgl. serbischen „Pyro- 
technik" mit überchlorsaurem Kali erzeugte Leuchtsteme nach viermonatlicher 
Lagerung sich von selbst entzündeten, dass in Stargard, wo man den reinsten 
Salpeter noch zuvor umkrystallisierte, während 30 Jahren keine Explosionen 
vorkiimen, diese aber eintraten, als man die Eeinigung unterliess. Es erscheint 
demselben zweifellos, dass ein grösserer Prozentsatz an Perchlorat im Pulver 
SU bedenklichen Veränderungen Anlass geben könne. Häussermann ist von 
der öofilhrlichkeit der Beimengung noch nicht überzeugt. Jedenfalls geht 
für die Pyrotechniker aus diesen Beobachtungen hervor, dass sie nur reinsten 
Salpeter verwenden sollten. 

Natrium. Das Salz soll, am Platindrahte erhitzt, der Flamme eine 
violette, nicht aber eine gelbliche Färbung erteilen. Eine Probe, mit Alkohol 
übergössen und angezündet, soll der Alkoholflamme eine gelbe Färbung nicht 
erteilen. 

Eine genaue Prüfung auf Natrium kann auch auf spektralanalytischem 
Wege vorgenommen werden. 

Sulfate. Ghlorbariumlösung darf in einer Lösung von 3 g in 60 ccm 
WtMer auch nach mehrstündigem Stehen in der Wärme eine Veränderung 
tbshl hervorrufen. Für pyrotechnische Zwecke ist eine geringe weissliche 
l^flUmiig noch in gestatten. 

Quantitative Bestimmung. 

ft^ ff»it>elM' kommt dermassen rein in den Handel , dass man eine 

'flKWMlM^ ffrurfmnmm, ile überflüssig unterlassen kann. Die übliche so- 

^t^l^''''^^ i^Hftwmiiiiitliüflit mi ui liuHhiil, es sei aber auch darauf aufmerksam 

^M^^^^'^ ^^m- dlUitt Vilhode, wie sie zur Zeit üblich ist, wegen des 

* i^i^''tLlt'>taW'Mi.1Ks- ?(.44; anf die Methoden von Krck, Gooch und Ereider, 
- ^Zk- ^«VAmA.-^-.^ p-^-^^^^^l^^^ ^ ZeitMhr. f. analyt. Chemie 1898, S. 44) sei 
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])itt Angegebenen analytisohen Methoden werden in der Begel genügen; 
Imiulolt eil Hioh um die vollständige Analyse des Eohsalpeters oder von soge- 
imiiuteiu teukniHoh reinem Salpeter, so ist eine genaue qualitative Analyse vor- 
»uiiuhmtm und die Untersuchung nach Fresenius, quantitative Analyse Bd 11 
)! Uyfl, juilooh mit Berücksichtigung* des möglichen Gehaltes an überchl(»> 
MHurom Kali durohsut^Uiren. 

Krwähnt sei noch, dass auch die mikroskopische Prüfung des Sal- 
putiU'M rasch Aufschluss über seinen Beinheitsgrad gibt. Nachfolgende Ab- 
bildung der mikroskopischen Beschaffenheit des Salpeters und seiner haupi^ 
sücliliohHtuu Verunreinigungen zeigt, in welcher Weise dies möglich ist, und 
es Htu bemerkt, dass diese Prüfung von jedermann, der einiges Geschick hat, 
eiuguübt wurden kann. 

Fig. 6-9. 
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l'hlorHaures Kalium. 

i^.Juiui litUiiiviiui. Chlorsaures Kali. Kaliumclilorat. 
^umul KrU»d. Molekulargewicht = 122,5. 

Um i-U^u^^ i^i^i tt^ihrikation des Chlorsäuren Kalis bildet einen 
,. *mI l ., tM\^^x^ *i\'^ \.|u>uUäv liüu Tochnik. Man kann es darstellen: 

\\.,s U V'^s^^^ U u \>'U \%U^v iu tiine hoisse konzentrierte Lösung von 
\^ .^..u..l mI "'S \^'»'Hs'\l\s*^ v«\luv vim Kaliumhydroxyd (Aetzkali). Den che- 
\ M \«'a'".. \ \ SU ^\U^v\liv«UMmoh*tühonde Formel: 

•M.\^ KdlO, + 5KC1 4- 3C0, 

^ ^\^i\ (^^MUMHthliimt Kaliumchlorid Kohlensäure 

(Chlorkalium) 

\ s Ü ^^^^\\S . ^\\ - KCnt)« + 5KC1 + 3H,0 

V \. \vl\ v\< N^^,s lMsUwwu»UU»r«t KaliumchJorid Wasser 

^ ^ (Ghlorkalinm) 

\\\\ u\ '.w ^.\W SsM\ss »s^*^^*! ^tmvh Kinwirkung von Chlor auf erhitzte 
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Hessgefäss abgezogen, durch Absetzenlassen vom Schlamm befireit, einmal 
nachgewaschen. Das spezifische Gewicht beträgt dann noch ca. 1,15. Die 
Zusammen »etzong pro Liter ist etwa folgende: 

chlorsaures Calcium .... 49,0 g 

unterchlorsaures Calcium . . 1,5 , 

Chlorcalcium 146,5 . 

Wasser 953 . 



1150 g 



Durch Betriebsanalyse wird der Gehalt an chlorsanrem Calcium fest- 
gestellt und hiemach die Menge des zur Umsetzung nötigen Chlorkaliums 
berechnet. In grossen Pfannen oder Kesseln bis zu 12000 1 Inhalt wird 
dann die Bohlauge erwärmt, das Chlorkalium zugegeben und das Ganze bis 
auf ein spezifisches Gewicht von 1,31 — 1,34 im Sommer, und von 1,29 — 1,32 
im Winter (bei massiger Abkühlung gemessen) eingedampft. Alsdann kommt 
die Flüssigkeit bis zur beendigten Krystallisation in KrystallisierbehSlter be- 
hufs Krystallisierenlassens, wozu 7 — 10 Tage erforderlich sind. Die Krystalli- 
sation ist nicht vollkommen, sie wird schliesslich von der konzentrierten 
Mutterlauge durch das viele Chlorcalcium verhindert, und es gehen bis jetzt 
noch bis zu 25 ®/o des Salzes hierdurch verloren. Vorschläge , dies zu ver- 
hindern, sind schon in grösserer Zahl gemacht worden. 

Die Rohkrystalle werden nun durch Centrifugieren von den Mutter- 
laugen befireit und mit Wasser nachgewaschen. Ihre durchschnittliche Zu- 
sammensetzung ist: 

cblorsaures Kalium . . . 82,81 7o 

Chlorcalcium 4,59 , 

Wasser 10,40 „ 

Sonstiges 2,80 „ 

Die Raffinierung erfolgt durch Umkrystallisieren in Wasser und kraf- 
tiges Auswaschen der Beinkrystalle bis zur Entfernung des Bestes von 
Chlorcalcium. Die auf trockenen Brettern getrockneten KrystaUe werden 
mittels eines Siebes von B mm Maschenweite sortiert. Das Zurückbleibende 
ist die Handelsware, der Siebdurchfall wird aber auf gewöhnlichen Stein- 
mühlen zu Pulver gemahlen. Es sind deren immer mehrere vorhanden, da 
sie wegen des Warmlaufens nicht mehr als 2 — 3 Stunden ununterbrochen 
benützt werden können, da sonst an den mit Oel geschmierten und mit 
staubförmigem chlorsaurem Kali bedeckten Teilen explosionsartige Entzün- i 
düngen vorkommen können. Auf das Mussprattsche sogenannte 
Magnesia verfahren zur Herstellung des Chlorsäuren Kaliums im grossen 
sei verwiesen. 

Eigenschaften. Das chlorsaure Kalium krystallisiert aus heissen, 
wässerigen Lösungen in glänzenden monoklinen farblosen Blättchen oder 
Tafeln, die sich an der Luft nicht verändern, sein Geschmack ist kühlend» 
dem des Salpeters ähnlich. 

Löslichkeit. In kaltem Wasser ist es schwer löslich. 

100 Teile Wasser lösen bei 15^ C. 6 Teile 

» I. f) n a 50 C. 19 , 

, . « . , 100^ C. 60 , 

Es ist femer löslich in 120 Teilen 77 ""/o igen Alkohols (Gewichte 
Prozente). 



U U^n^ung» Eigenschaften und Prüfung des schwefelsauren Kaliums. 

2. Bm der technischen Gewinnung von Kaliumkarbonat erhik 
IU44U UM dun)h Erhitsen von Chlorkalium mit Schwefelsäure in Flammenöfea 
«Um ZwiMohouprodukt nach dem Leblancschen Sodaprozess. 



aüoi 


+ 


HiS04 


= K^804 


+ 2HC1 


i'lüüi-kidiuiu 




Schwefelsäure 


Bchwefelsaores 
Raliom 


Chlorwasserstoff 
(Salzsäure) 



NiH^h l. a) und b) stellt man das schwefelsaure Kalinm nicht mehr 
k^a, w\>ii oM ak» ein ausserordentlich billiges Nebenprodukt bei zahlreich« 
^>U\>u4iiiiv|iim Pivvettsen der Grossindustrie abfällt. 

iu iliu* Natur kommt das schwefelsaure Kalium als Elainit (K^SO^ 
M^Mi>|, MgOl^ f OH^O) in Stassfurt und anderen salzreichen G^enden vor. 
\Kk\A\ i4Ud Kaluit lässt sich das Kaliumsulfat darstellen, indem man das 
Miufiivl i4ii vlur Lutl liegen lässt, wobei das äusserst hygroskopische Magnedmor 
«•l«U>iul *41m liuugo allmählich abfliesst. Der Bückstand wird durch TTm- 
ki.^uUlluiuuuu^ iu Kaliumsulfat und Magnesiumsulfat getrennt. Die Trennung 
liHiuUt. i^ul vluv Sohwererlöslichkeit des Kaliumsulfats in Wasser. Das 
lUii^utmiiuiiKaliumaulfat (Schönit) wird aber in den E^aliwerken nach ver- 
>t .)ki«<>K<u\ui. ubur uuhezu auf dasselbe herauskommenden Operationen durch 
i MJfi U.^liiiiu 4tuoutiAt. Hierbei ist der Zusatz von letzterem in einem Mengen- 
v.,i)iili,uiM <4ii waliluu, dass er zur Bildung des leicht löslichen CamaÜits, 
..tik.. lK>|>^iwlb4Uuji von Chlormagnesium und Chlorkalium hinreicht. Das 
.•• in\«'M>i loKiUiiiu KuliumHulfat fallt dann aus. Der chemische Vorgang des 
i\ .1 lut .^U4 uuoliHtohonder Gleichung ersichtlich: 

K. »V». ^k,^i<\ I t^»KOl + 6H2O = 2K2SO4 + MgOl2, KCT + 6HjO 

I lii,. .«. iitoti i^Ulukki^Uuiu Wasser Kaliumsulfat Gamallit 

\ «M..ivU«^vi«U^ Wii'l'aliren ist nur ein Beispiel. Die Kaliindustrie ist 

n. . I KuiU^.lt U^ivlv^utpiiil I eine grosse Anzahl von Gewinnungsverfahrea 

it. 1 K M \r(^\viv»UUA^^tu worden und eine ganze Anzahl ist in Benützung. 

I, i , • . «» . V. K *4 (^ V» M 10h krystallisiert in harten , farblosen , durchsich- 

K ■ .»i»jy>\*u >:i4uUmi lniHitzt einen bitterlich- salzigen Geschmack und 

K.h'. y KiK Ui.^, \\ \\ s^ «loht Feuchtigkeit aus der Luft nicht an.| 

l . li Kk^aV \s\ NVwHHnr schwer, in Weingeist unlöslich. lOOTeüe 
y\.. I ^ M ...v\»OuiU\.|ssn *roni|M)ratur lösen nur 10 Teile des Salzes. 

' ^ ..* i , ^^vk^kK V Molmiilzt in der Eotglühhitze, ohne sich zu zer- 
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s\\\ \ *M uuroinigungen. Chlorid, Metalle etc. Im 

^ k^ l i^S^ iky\\\ Mioli ilnH Halz im Wasser klar lösen. Die Lösung 

** s^v^svHS \\\\^ w»»n wo«lür auf Zusatz von Schwefelwasserstofif- 

^ ^^S\^^s A^^n^ouiunioxalat, noch durch KaHumkarbonat, noch 
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\ \»vN\s\>N\ \m\\\ mwn «lurch Erhitzen einer Probe am Platin- 

lyM - .^^. s.^^t \U\( »li»^ riammo nicht gelb färben. 

K- . 'n^^s^s^U y^^\\\^ Half» Roll nur Spuren von Chlorkalium»), aber 

.^ .. .'^xx^,. iN\stl\rtU»^«. 7iur Jiüurtoilung der Reinheit des gewöhnlichen 

^ .^ ..-.^v. svx-^v^t moh oft die Ausführung der ganzen Analyse notwendig, 

^ VUiv i.^\^\ *^\m» l.i^muvK ilo« Salee« mit Silbemitrat: es darf nur eine 
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Das wasserhaltige Salz kann schon nach seiner äusseren Beschaffen- 
eit hinreichend sicher auf seinen Gehalt an kohlensaurem Natrium (Na^GOs) 
eurteilt werden. 

Anwendung. In der chemischen Analyse ; in der Seifenfabrikation, 
ur Herstellung der Natronlauge, zur Glasfabrikation, femer bildet die Soda 
las Ausgangsmaterial zahlreicher Natriumpräparate. 

In der Feuerwerkerei benützt man das wasserfreie, calcinierte 
Balz. Man beziehe Ammoniaksoda, welche man in einem hohen Grad von 
Reinheit erhalten kann, trockne sie in der Wärme, und fülle sie in mit 
paraffiniertem Kork zu verschliessende trockene und zuvor erwärmte, soge- 
nannte Pulvergläser. 

Es dient wie einige weitere Natriumverbindungen zur Herstellung 

gelber Leuchtsätze. Zu beachten ist, und dies gilt für die übrigen Natrium- 

Terbindungen auch, dass die gelbe Flamme bei niedriger Temperatur am 

stärksten hervortritt; wird die Hitze gesteigert, so kann es bis zum völligen 

Verschwinden der Färbung kommen, das geeignetste Präparat zur Darstellung 

allfir gelben Sätze ist übrigens das S. 50 abgehandelte Oxalsäure Natrium, 

aber auch der Natronsalpeter ist sehr brauchbar, doch gibt man den gelben 

Sätzen für Sterne anstatt des Natronsalpeters gern einen Zusatz von cal- 

cinierter Soda oder von doppeltkohlensaurem Natrium (Natriumbikarbonat), 

weil diese Sätze etwas haltbarer sind, als die mit Natronsalpeter bereiteten, 

allerdings muss aber dann Kaliumchlorat als Sauerstoffiiberträger und Mastix 

als Bindemittel benützt werden. 

Eine solche Vorschrift für Stemsatz lautet: 

doppeltkohlensaures Natrium . . . . 10 Teile 
(oder calcinierte Soda 8 Teile) 

chlorsaures Kali 20 j. 

Schwefel ^ r 

Mastix 1 r 

Stemsätze mit oxalsaurem Natrium siehe S. 51. 

Es ist noch zu erwähnen, dass die gewöhnliche Soda, also das tech- 
niflch reine Produkt in Deutschland nach Prozenten Na2C03 gehandelt wird 
(sogenannte Grädigkeit), dass man aber z. 6. in England den Sodagehalt in 
Prozenten Aetznatrons ausdrückt. 

Litteratur: Muspratt, Encyklopädie. Böckmann, Chem. tech. Unters. Bd. I. 
^ Anfl. Lunges Taschenbuch der Sodafabrikation. 

Chlorsaures Natrium. 

Natriurachlorat. 
Formel = NaClOa. Molekulargewicht = 10t),5. 

Darstellung. Das chlorsaure Natrium kann nicht analog der fabrik- 
mässigen Herstellung des chlorsauren Kalis fabriziert werden, da die ent- 
stehenden Salze, chlorsaures Natrium und Chlomatrium nahezu gleich gut 
dsHch sind und daher eine Trennung beider sehr erschwert ist. Es entsteht : 

1. Durch Neutralisieren wässeriger Chlorsäurelösung mit Natrium- 
lydroxyd : 

HaOj + NaOH = NaClOg + HjO 

ChlOTBänre Natriambydroxyd chlorsaores Wasser 

Natrium 

Bvjard, Leitteden der Pyrotechnik. \ 
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2. Durch Wechselwirkung von chlorsaurem Ammonium und Natrium- 
karbonat in wässeriger Lösung 

2NH4a03 + Na^COa = 2NaC103 + (NH4>2C03 

cblorsanres Natriumkarbonat chlorsanres kohleosaures 

Ammoniam Xatrinm Ammoniam 

3. Aus chlorsaurem Kali durch Wechselwirkung mit saurem, wein- 
saurem Natrium in wässeriger Lösung: 

NaH5C406 + KCIO3 = NaaOa + KHaOA 

saures, weinsaures chlorsanres Kali chlorsaures saures, weinsanres 

Natrium Natrium Kali (Weinstein) 

Eigenschaften. Es krystallisiert in luftbeständigen Würfeln. 

Löslichkeit. Leicht löslich in Wasser, schwer löslich in Alkohol 
100 Teile Wasser lösen bei 20" etwa 99 Teile, bei 100* = 233 Teile des 
Salzes. 

Schmelzpunkt. Schmilzt zunächst in seinem Krystallwasser und 
zersetzt sich bei stärkerem Erhitzen unter Sauerstoffentwickelung in Natrium- 
Perchlorat und Chlomatrium: 

2NaC103 = NaC104 + NaCl + O.^ 

chlorsaures Natron Natriumperchlorat Chlomatrium Sauerstoff 

Es teilt im allgemeinen die Eigenschaften des chlorsauren Kalis, wirkt 
also ebenso stark oxydierend und besitzt auch die gleichen Eigenscbafiien. 
Prüfung auf Verunreinigungen. Wie beim chlorsauren Kall 
Anwendung. In der Färberei wird es zuweilen für gewisse Zwecke dem 
schwerer löslichen Kaliumchlorat vorgezogen, so z. B. in der Zeugdruckerei, 
wo es ein Hilfsmittel zur Erzeugung von Ajiilinschwarz ist. Es ist viel 
teurer als chlorsaures Kali, weshalb es als Ersatz desselben in der Feuer- 
werkerei nicht benützt wird. Zur Herstellung von gelbbrennenden Bunt- 
feuersätzen wird es jedoch zuweilen benützt, doch wird es auch hier durch 
die billigeren Präparate, den Natronsalpeter und das Oxalsäure Natrium, 
welche eine ziemlich gleiche Wirkung haben, ersetzt. Mischt man das 
chlorsaure Natrium für sich allein mit Schwefel, so brennt es beim Ent- 
zünden nicht fort, es muss daher einem solchen Satz noch ein Viertel des 
Gewichts an chlorsaurem Natrium an Kohle zugesetzt werden. 



Oxalsaures Natrium. 

Natriumoxalat. Natrium oxalicum. 
Foruiel = Na.2C204. Molekulargewicht = 134. 

Vorkommen. In der Natur in verschiedenen Pflanzen, so vorzugs- 
weise im Safte der Salsola- und Salicorniaarten. 

Darstellung. Eine Lösung von Soda wird mit einer Oxalsäure- 
lösung (100 Gewichtsteile Oxalsäure auf 277 Gewichtsteile krystallisierte 
Soda) genau neutralisiert, wobei Kohlensäure entweicht. Den Vorgang ver- 
anschaulicht folgende Gleichung: 



Na^COg 


+ 


GfitKi = 


= NaAOj 


+ CO., + 


HjO 


Soda 




Oxalsäure 


oxalsaures 
Natrium 


Kohlensäure 


Wasser 



Oxalsaures Natrium. Ammoniaksalpeter. 51 

Eigenschaften. Es kr^'stallisiert in kleinen, wasserfreien, luft- 
beständigen Krystallkömem. 

Löslichkeit. In Wasser ist das Salz löslich: 1 Teil Salz wird von 
31,1 Teilen Wasser von 15° oder in 15,8 Teilen siedendem Wasser gelöst. 
Prüfung auf Verunreinigungen. Es sei vollkommen klar in 
Wasser löslich und die Lösung sei von neutraler Reaktion. 

Anwendung. In der Eeuerwerkerei zu Gelbfeuersätzen; das Oxal- 
säure Natrium hat vielfach den hierfür beliebten Natrinmsalpeter verdrängt, 
da es haltbarere Sätze liefert. 

Satz von Pirker. Auroragelb für Sterne und ähnliche Körper (Leucht- 
kugeln, farbige Kömer) : 

i salpetersaurer Strontian . . 10,0 

oxalsaures Natrium .... 3,0 

Schellack 8,0 

chlorsaures Kali 20,0 

Buchenkohlenpulver .... 1,5 

(feinst pulverisiert) 

Schwefel 2,5 

Bengalisches Feuer, Auroragelb (nach Chartier): 

salpetersaurer Strontian . . 10 Teile 

oxalsaures Natrium ... 3 , 

Schellack . 8 „ 

chlorsaures Kali .... 3 „ 

Der Satz ist lose aufzuschütten beim Abbrennen. Will man damit 
Cyünderflammen herstellen, so müssen ihm noch weitere 3 — 4 Teile Chlor- 
säuren Kalis beigemischt werden. 

Anmerkung. An Natriumverbindungen findet noch das Natrium- 
borat (Borax), Natrium biboracicum, Nar^407 -f- lOH^O, zu blassgrün brennen- 
den Peuersätzen ganz beschränkte Anwendung. Vor dem Gebrauch musa das 
Salz entwässert werden, was durch Schmelzen und Erhitzen des Boraxes bis zur 
Wiedererstarrung in einem blanken, eisernen Kasseroll geschehen kann. Die 
Hasse wird in noch warmem Zustand gepulvert und in durch Erwärmen 
getrocknete, gut verschliessbare Pulvergläser gebracht. 

3. Ammoniumverbindungen. 

Ammoniaksalpeter. 

Ammonium nitricum. Salpetersaures Ammoniak. Ammoniumnitrat. 
Formel = NH4NO3. Molekulargewicht = 80. 

Vorkommen. Der Ammoniaksalpeter findet sich in der Natur nur 
ausnahmsweise vor und ist lediglich ein auf chemischem Wege erzeugtes 
Präparat. 

Darstellung. 1. Durch Neutralisieren von Salpetersäure mit Am- 
moniakdämpfen : 

HNO3 + NH3 = NH4NO3 

Salpetersäare Ammoniak Ammoniaksalpeter 

2. Reine Salpetersäure wird durch Eintragen von käuflichem kohlen- 
saurem Ammoniak gesättigt (wobei sich Wasser bildet und Kohlensäure 
entweicht) und die Lösung, bis ein Salzhäutchen entsteht, eingedampft. Nach 
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dem Erkalten der Lösung krystallisiert der Ammoniaksalpeter aus, der nun 
von der Mutterlauge befreit und getrocknet wird. 

2HNO3 4- (NH4)2C03 = 2NH4NO3 + H2O + CO2 

Salpetersänre neutrales kohlensaures salpetersaures Wasser Kohlensaure 

Ammonium Ammonium 

Im grossen wird hauptsächlich das imter 1. genannte Verfahren ein- 
gehalten, indem man das Ammoniakgas durch Erwärmen einer Mischung 
von Kalk und Ammoniaksalzen (entweder Chlorammonium [Salmiak] oder 
schwefelsaures Ammoniak) darstellt und in die Salpetersäure einleitet. Die 
Technik hat hierfür eine grössere Anzahl von geeigneten Apparaten zur Ver- 
fügung. Auch das ein Nebenprodukt bildende Ammoniakwasser dient zur 
Gewinnung der Ammoniakdämpfe, die zur Aufnahme dienende Salpetersäure 
hat ein spezifisches Gewicht von 1,220, ist daher ca. 3B"/oig. 

Eigenschaften. Der Ammoniaksalpeter stellt grosse säulenförmige 
Krystalle dar, welche das eigentümliche Verhalten zeigen, unter Knistern 
biegbar zu sein, der Geschmack ist salzigbitter. Beim Erhitzen oder nur 
langsamer auch beim Liegen an der Luft, tritt unter Entweichen von Am- 
moniak eine teilweise Zersetzung ein, das Präparat wird sauer. Der käuf- 
liche Ammoniaksalpeter ist etwas hykrosk epischer Natur, doch nicht so sehr, 
wie der Natronsalpeter, das chemisch reine Präparat ist dagegen luft- 
beständig. 

Löslichkeit. 10 Teile lösen sich in B Teilen kalten Wassers unter 
dem Eintritt einer bedeutenden Temperaturemiedrigung. 

Schmelzpunkt. Ammoniaksalpeter schmilzt bei 100*^ C. zu einer 
öligen, beim Erkalten unverändert erstarrenden Masse und zersetzt sich bei 
190® unter Bildung von Stickoxydul (Lachgas) und Wasser: 

NH4NO3 = N^O + 2H2O 

Ammooiaksalpeter Stickoxydul Wasser 

An oxydierbare Stoffe giebt das Salz leicht seinen Sauerstoff ab. Mit 
Kohle und Phosphor erhitzt, kommt es zur Explosion. Mit Schwefel lässt 
es sich unverändert zusammenschmelzen. Dieses Gemisch hat eine Zeitlang 
in der Sprengstoffindustrie eine gewisse Rolle gespielt und kommt neuer- 
dings wieder auf, insbesondere in der Sprengtechnik. 

Prüfung auf Verunreinigungen. Rückstand. 3 g sollen nach 
langsamer Verflüchtigung in einem Porzellantiegel keinen wägbaren Rück- 
stand hinterlassen. 

Die Prüfung auf die übrigen möglichen Venmreinigungen (Metalle, 
Erden, Chlorid, Sulfat) geschieht wie beim Salpeter. 

Rhodan (Schwefelcyanverbindungen) 1 g wird in 10 ccm Wasser gelöst 
und mit Salzsäure angesäuert. Auf Zusatz einer verdünnten Eisenchlorid- 
lösung (wenige Tropfen) soll keine rote Färbung entstehen. 

Freie Säure bestimmt man am besten durch Titrieren mit '/i Normal- 
alkali. 

Eisen wird bei der Prüfung auf Metalle gefunden mittels Schwefel- 
ammonium. Rötliche Färbung des Präparats deutet übrigens an sich schon 
auf Eisen. 

Quantitative Bestimmu ng. Die Bestimmung einzelner qualitativ 
ermittelten Verunreinigungen kommt nur ausnahmsweise vor. Den Pyro- 
techniker, dem das käufliche Präparat genügt, interessiert nur die Kon- 
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Tiden einen salmiakhaltigen Boss lieferte, aus dem durch Sublimation der 
rohe Salmiak gewonnen wurde. 

Vorkommen. Der Salmiak findet sich in spärlichen Mengen in 
einigen vulkanischen Gegenden. 

Gewinnung. Zur Zeit wird der Salmiak aus den wässerigen bei 
der trockenen Destillation tierischer Substanzen wie Hom-, Leder-, Ejiochen- 
destillaten und aus den sogenannten Gaswassem, welche die Leuchtgas- 
fabrikation liefert, gewonnen, indem diese wässerigen Destillate mit Kalk- 
milch vermischt, in grossen eisernen Destillationsapparaten erhitzt werden. 
Hierdurch wird Ammoniakgas in Freiheit gesetzt, welches durch mit den 
Destillationskesseln verbundene Röhren in Behälter geleitet wird, welche 
Salzsäure enthalten. Der Salmiak bildet sich dann nach folgender Gleichung: 

NH3 + HCl 

Ammoniakgas Salzsäure 

Früher wurde der Salmiak wegen des damals noch zu hohen Preises 
der Salzsäure, ähnlich wie oben erwähnt, aber auf einem kleineren Umweg 
dargestellt. Es wurde das den Destillationskesseln entströmende Ammoniak- 
gas zur Bildung von schwefelsaurem Ammoniak in vorgelegte Schwefelsäure 
geleitet und das so gewonnene schwefelsaure Ammoniak in wässeriger Lösung 
mit Kochsalz versetzt. Die Reaktion geht nach folgenden Gleichungen 
vor sich: 

I. 2NH3 + H;jS04 = (NH4).iS04 

Ammoniakgas Schwefelsäare schwefelsaures 



= NH4C1 

Salmiak 



n. (NH4).,S0j 

schwefelsaures 
Ammoniak 



+ 2NaCl = 

Chlomatrium 



Ammoniak 

2NH4CI + 
Salmiak 



schwefelsauies 
Natrium 



Der so gewonnene Bohsalmiak wird nun in flache, gusseiseme Sessel 
mit einem inneren Durchmesser von 2 — 3 m verbracht und derselbe durch 
geringes Heizen zunächst von dem ihm noch anhängenden Wasser befreit, 
d. h. er wird scharf getrocknet. Dann werden auf diese Kessel entsprechende 
Deckel aufgesetzt, deren Fugen gedichtet werden (z. B. mit Lehm), das 
Feuer dann verstärkt, aber so geleitet, dass es nicht zu heiss wird, damit 
die in dem rohen Salmiak enthaltenen organischen Substanzen keine flüch- 
tigen Verbrennungsprodukte liefern, und sich der Salmiak als Sublimat an 
den Deckeln absetzen kann. Alsdann nimmt man nach dem Erkalten die 
Deckel ab, und schlägt mittels Brecheisen die daran beflndlichen ca. 10 cm 
dicken sogenannten Brote ab, welche nach mechanischer Entfernung des 
daran hängenden Metalles direkt in Handel kommen. Den krystallisierten 
Salmiak erhält man durch Umkrystallisieren dieser Kuchen aus Wasser. 

Ausserdem entsteht der Salmiak noch aus kohlensaurem Ammoniak 
durch Einwirkung von Salzsäure (NH4)^CO3 + 2HCl = 2NH4Cl + CO.2 + H.20 
imd bei der Einwirkung von Ammoniakgas und Kohlensäure auf eine ge- 
sättigte Kochsalz- (Chlomatrium)lösung, eine Beaktion, die der des Solnay- 
schen Sodadarstellungsprozesses, vergl. S. 47, entspricht: 



NH3 + NaCl + CO2 + 

Ammoniak- Chlomatrium Kohlensäure 
gas 



H2O 
Wasser 



= NaHCOa + NH4CI 

doppeltkohlensaures Salmiak 

Natrium 



Eigenschaften. Der Salmiak hat einen scharf salpetrigen kühlen- 
den Geschmack. Aus wässerigen Lösungen krystallisiert er in kleinen färb- 
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und geruchlosen Krystallen von würfelähnlicher oktaedrischer Form , welche 
sich federartig aneinander reihen. Die Lösung in Wasser vollzieht sich unter 
bedeutender Temperaturemiedrigung. 

1 Teil Salmiak löst sich in 2,7 Teilen kalten Wassers. In Alkohol 
ist er nur sehr wenig löslich. Beim Erhitzen auf ca. 350 " sublimiert er, 
ohne vorher zu schmelzen unter Zerlegung in seine Bestandteile, Salzsäure 
und Ammoniakgas, die sich dann beim Abkühlen wieder zu Salmiak ver- 
dichten. Auch beim Kochen seiner wässerigen Lösung geht diese Spaltung 
in seine Bestandteile albnählich vor sich (NH4CI = NH3 + HCl). Wie aUe 
Ammoniakverbindungen wird auch der Salmiak beim Behandeln mit Basen 
(Laugen) unter Freiwerden von Ammoniakgas zerlegt. Mit anderen Chloriden 
bildet er leicht Doppelsalze. 

Prüfung auf Verunreinigungen. Für den pyrotechnischen Ge- 
brauch genügt schon das Aussehen des Präparates allein und die klare 
Löslichkeit im Verhältnis von 1:20 desselben in Wasser. 

Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks (Gehaltsbestim- 
mnng nach Prozenten) geschieht wie bei allen anderen Ammoniaksalzen 
nach vorausgegangenem scharfen Trocknen einer kleinen, abgewogenen Menge 
durch Austreiben des Ammoniaks mit Kalilauge unter anhaltendem Kochen, 
Auffangen in überschüssiger titrierter Säure und Zurücktitrieren der Säure 
mittels einer Normalalkalilösung oder im Nitrometer. 

Handelssorten. Das Chlorammonium kommt in Form von kom- 
pakten Scheiben, welche aus parallelfaserigen, durchscheinenden Schichten 
bestehen (sublimierter Salmiak), oder in krystallisierter Form (krystallisierter 
Salmiak) in den Handel. Beide Sorten sind von sehr verschiedener Rein- 
beit Die geringen Sorten sind grau oder gelblichgrau, enthalten ziemlich 
viel schwefelsaure Salze, Alkalien, alkalische £rden und Eisen (Prüfung wie 
beim Salpeter angegeben). Der Pjnrotechniker sehe daher darauf, möglichst 
weissen Salmiak zu erhalten. 

Anwendung. Seine Anwendung ist ziemlich ausgedehnt. In der 
Arzneikunde dient er zur Darstellung zahlreicher Medikamente. Im Metall- 
gewerbe dient er zum Verzinnen und Verzinken von Kupfer und Eisen u. s. w. ; 
femer benützt man ihn zum Löten, vermöge seiner Eigenschaft, die beim 
Erhitzen entstehenden Metalloxyde zu lösen und so das Metall blank zu 
erhalten; vielfache Verwendung findet er in der Zeugdruckerei imd in der 
Farbenindustrie. In weniger reinem Zustand dient er zuweilen auch als 
Düngemittel. 

In der Feuerwerkerei gebraucht man ihn ab und zu als Bei- 

QUBchung zur Bereitung farbiger Flammen: z. B. blauer Leuchtkugeln und 

Stemsatzes: 

Kaliumchlorat ... 3 Teile 

Kalisalpeter .... 2 ^ 

Salmiak 1 ^ 

Bärlappsamen ... 4 ^ 

(Lycopodium) 

Bergblau') .... 2 , 

Zu erwähnen ist noch der Vollständigkeit halber das 



*) Siehe dies. 
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Schwefelsaure Ammoniam. 

Schwefelsaures Ammoniak. Ammoniumsulfat. Ammonium sulfuricum. 
Formel = INH4K2S03. Molekulargewicht = 132. 

Gewinnung. Wird in gleicherweise, wie schon beim Salmiak an- 
gegeben, aus Gaswassem gewonnen , nur werden die Ammoniakdämpfe in 
verdünnte Schwefelsaure, anstatt in Salzsaure geleitet. Durch Umkrystalli- 
dieren der ausgeschiedenen Krystallmasse wird es dann weiter gereinigt. 

Eigenschaften. Das Ammonsulfat krystallisiert in scharf salzig 
schmeckenden, wasserfreien rhombischen Prismen, ist in Wasser leicht, in 
Alkohol schwer löslich (100 Teile Wasser lösen bei 16® etwa 75 Teile 
schwefelsaures Ammon), schmilzt bei 140^ (Unterschied von Salmiak) und 
zersetzt sich bei weiterem Erhitzen in schwefligsaures Ammonium, Wasser, 
Ammoniak und Stickstoff. 

Prüfung wie beim Salmiak und Salpeter angegeben. 

Quantitative Bestimmung. Wie beim Salmiak angegeben. Ausser- 
dem kann aber auch die quantitative Bestinmiung, wie übrigens auch der 
Salmiak, mit dem Nitrometer durch Messung seines StickstofPgehaltes vor- 
genommen werden, eine Untersuchung, die hauptsachlich die landwirtschaftlich- 
chemischen Laboratorien beschäftigt. 

Anwendung. Hauptsachlich als Düngmittel imd zur Herstellung des 
Ammoniakalauns. 

In der Feuerwerkerei zum Präparieren der Baketen- 
hülsen. 

Handelssorten. Von sehr verschiedener Keinheit. Die schlechteren 
Sorten sind oft gelb bis grünlich gefärbt. Bei Verwendung des Sakes zum 
Präparieren der Braketenhülsen etc. kömmt seine Beinheit nicht in Betracht 
Man kann selbstverständlich eine billige Sorte verwenden. 



4. Bar3riimverbindangen. 

Barytsalpeter. 

Bar^iim nitricum. Salpetersaures Baryum. Salpetersaorer Baryt. Baryunmitrat 

Formel = BalNOs)^. Molekulargewicht = 261. 

Geschichtliches. Ueber den Barytsalpeter ist in dieser Hinsicht 
nicht viel zu sagen, dagegen ist die Geschichte des Baryums insofern inte^ 
essant, als z. B. der Schwerspat (schwefelsaures Baryum) schon sehr lange 
bekannt ist, man aber erst in neuerer Zeit seine Zusammensetzung erkannt 
hat. Im Jahr 1602 stellte ein Schuhmacher in Bologna, Namens Casciorolus, 
die phosphorescierenden, sogenannten Bologneser Steine dar, welche er durch 
Glühen des Schwerspats mit Firnis imd Kohlenstaub erhielt. 1774 entdeckte 
Scheele die Baryterde. 

Vorkommen. Der Barj^salpeter kommt in der Natur nicht vor, 
dagegen von anderen Barytsalzen der Schwerspat (schwefelsaures Baryum) 
und der Witherit (kohlensaures Baryum). Letzteres Mineral ist für uns am 
wichtigsten, weil es das Ausgangsmaterial für die Gewinnung der meisten 
Baryumsalze bildet. Von untergeordneter Bedeutung sind noch barythaltige 
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Die gewöhnlichen Handelssorten lösen sich meist nur trübe in Ws 
und sind häufig auch bleihaltig. 

Anwendung. In der Pulverfabrikation wird der Barjtsalpeter 
den Fällen zum Teil verwendet, wo es auf eine grosse Feuchtigkeitsbestanc 
keit ankommt. Ausserdem wird er noch als Beimischung zu einigen Nitro-] 
ceUulosepulversorten verwendet. In der Kunstfeuerwerkerei dient er 
jetzt zur Herstellung von dem Mehlpulver ähnlichen Sätzen nicht, wc 
aber findet er zur Herstellung der Buntfeuer ausgedehnte Anwendung. 
Art seiner Verwendung fiir Leuchtsätze geben folgende Vorschriften: 

grün bengalisches 

Feuer I. 

Barytsalpeter 12 Teile 

chlorsaures Kali .... 5 ^ 
Schwefel 4 . 

NB. In sehr kleinen Proben brennt dieser Satz nicht leicht fort, was aber 
beim Verbrennen grösserer Proben nicht der Fall ist. 

grün bengalisches 

Feuer II. 

Barytsalpeter 16 Teile 

chlorsaures Kalium . . . 6 . 

Schwefel 3 . 

Kohle 3 . 

grüne Lichter 'j 1. II. 

Barytsalpeter ... 30 Teile 42 Teile 



chlorsaurer Baryt . 
chlorsaures Kali 
Schwefel . . . . 
Schwefelantimon . 



20 . - 

— - 40 
10 - 22 

— - 1 



grüne Sterne*) I. 11. 

chlorsaurer Baryt . . 30 Teile 60 Teile 

Barytsalpeter ... — , 20 ^ 

Schwefel 10 ,. 30 , 

Mastix l , 1 . 



Kohlensaures Baryum. 

BarjTimcarbonat. Kohlensaurer Baryt. Baryum carbonicum. 
Formel = B11CO3. Molekulargewicht = 197. 

Vorkommen. Als Mineral imter dem Namen Witherit ziemlich ver- 
breitet in der Natur. 

Darstellung. Es entsteht bei der Einwirkung von kohlensaurem 
Kalium oder Natrium auf wässerige Lösungen verschiedener Baryomsalze, 
z. B. Chlorbaryumlösung mit Soda vermischt, lässt kohlensauren Baryt nach 
folgender Gleichung entstehen: 

BaClj + NajCOg = BaCOj + 2NaCl 

Chlorbaryiun Soda, kohlen- kohlensaurer Chlomatrimn 

saures Natrium Baryt 



*) u. 'j Zu Sternen nimmt man entweder chlorsauren Baryt allein oder in 
Mischung mit Barytsalpeter, doch kann ersterer nur bis zu V» durch letzteren ersetit 
werden. Bei Lichtem mischt man chlorsauren Baryt bei, kann denselben aber durch 
chlorsaures Kali ersetzen. 



60 Anwendung des kohlensauren Baryts. Cblorsaures Baryt. 

Stellung des Barytsalpeters verw^endet wird, wozu natürlich ein gewöhnlicheres 
Präparat oder der natürlich vorkommende Witherit genügt, und ausserdem 
weitere in der Feuerwerkerei in Betracht kommende Bar3nimverbindungen 
aus ihm hergestellt werden. 

Handelssorten. Dieselben sind von verschiedenem Reinheitsgrad. 
In der Begel sind sie nicht ganz klar löslich in Salzsäure, und sind über- 
dies stark Chlorid- und nitrathaltig. Als Witherit kommt der kohlensaure 
Baryt entweder in Stücken oder zu Pulver gemahlen im Handel vor. 

Chlorsaures Baryum. 

Chlorsaurer Baryt. Baryum chloricum. Baryumchlorat. 
Formel = Ba(C103)2 + H.2O. Molekulargewicht = 322. 

Darstellung. Dasselbe wird dargestellt durch Eintragen von kohlen- 
saurem Baryt in Chlorsäure bis zur Sättigung derselben. Der chemische 
Prozess verläuft nach folgender Gleichung: 

2HCIO3 + BaCOa = Ba(C103)2 + COj + Efi 

Chlonäure BaryumkarboDat cblorsaures Kohlensüure Waner 

(kohlensaures Baryum) Barsnun 

Aehnlich wie es sonst bei der Herstellung von Chloraten,also auch 
bei der Darstellung des chlorsauren Kalis üblich ist, kann das chlorsaure 
Baryum nicht» hergestellt werden (vergl. S. 36) , denn , leitet man Chlor in 
Baryumhydroxydlösung ein, so entsteht nach der Gleichung analog der beim 
chlorsauren Kali, allerdings auch chlorsaures Baryum, aber eine Trennmig 
von dem sich gleichfalls beim Prozesse bildenden Baryumchlorid (Chlor- 
baryum) ist nicht möglich, weil beide Körper in Wasser gleich gut löslich 
und in Weingeist nahezu gleich unlöslich sind. Den chemischen Prozess 
veranschaulicht folgende Gleichung: 

6Ba(OH).2 ^- 6CI2 = 5BaCl2 + Ba(C103)2 + 6H2O 

Baryumbydroxyd Cblorgas Cblorbaryum c blorsaures Baryum Wasser 

Trennung beider Salze nicht möglieh 

Der chlorsaure Baryt ist ein verhältnismässig teures Präparat, da seine 
Herstellung umständlich ist. Wer sich für die Selbstdarstellung interessiert, 
für den sei das Böttgersche Verfahren näher beschrieben: Zunächst stellt 
man Chlorsäure her, indem man 8 V2 Gewichtsteile chlorsaures Natrium (siehe 
S. 49) mit einer Lösung von 6 Teilen Oxalsäure in 18 Teüen Wasser heiss 
versetzt. Alsdann lässt man zur Abscheidung von dem entstandenen Oxal- 
säuren Natron: 

2NaC103 + (C00H)2 = 2HCIO3 + Na20j04) 

cblorsaures Natrium Oxalsäure Cblorsäure oxalsaores Natrium 

die Mischung ca. 24 Stunden stehen, giesst sie hierauf von den entstandenen 
Krystallen ab und trä«>t vorsichtig so lange kohlensauren Baryt (fein ge- 
pulvert) ein, als noch ein Aufbrausen erfolgt. Dann dampft man die Lösung 
bis auf die Hälfte ein, wobei sich noch Krystalle von oxalsaurem Natrium 
abscheiden. Alsdann giesst man die Flüssigkeit von den Krystallen ab und 
dampft in einer Schale auf dem Wasserbad ein, bis sich eine Salzhaut an 
der Oberfläche zu zeigen beginnt. Dann nimmt man die Schale weg, rührt 
bis zum Erkalten um, lässt noch einige Zeit stehen, giesst dann den Krystall- 
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igeist. Das sich ausscheidende Krystallmehl ist rasch zu trocknen 

-. gut verschlossenen Gefössen aufzubewahren. Das Schwefelstrontium 

mm durch Glühen des als Mineral unter dem Namen Cölestin vor- 

TTrandan schwefelsauren Strontians (Strontiumsulfat) mit Kohle, Lösen 

entstandenen Schwefelstrontiums (SrS04) in Salpetersäure darstellen. 

' chemische Frozess verläuft im grossen ganzen wie folgt: 



SrS04 + 


G, : 


= SrS + 200, 


Strontiumsulfat 


Kohle 


Schwefel- Kohlensäure 
Strontium 



Eigenschaften. Beim Eindampfen der Lösungen scheidet es sich 
«wasserfreien, weissen, Oktaederkrystallen aus. 

Löslichkeit. Li Wasser leicht, in Weingeist schwer löslich (aus 
iierem Grund ist die Abscheidimg des salpetersauren Strontiums aus seinen 
äserigen Lösungen als Krystallmehl auf Beimischung von Alkohol mög- 
i). Mit brennbaren Körpern gemischt, verleiht es deren Flamme ein inten- 
es karminrotes Licht. An der Luft ist es nicht sehr beständig. 

Prüfung. Analog der der Baryumsalze. 

Anwendung. In der Feuerwerkerei zur Herstellung von farbigen 
i Buntfeuersätzen. Man verwende das technisch reine Präparat, welches 
r seinem Gebrauch scharf zu trocknen und fein zu pulvern ist. Anbei 
ige Beispiele der Verwendung: 



Bengalisches Rotfeuer 
Strontiansalpeter 4 Teile Strontiansalpeter 



ehlorsaures Kali 1 
Schellack . . . 1 



chlorsaures Kali 

Kalomel . . . 

Schwefel . . . 

Kienruss . . . 



18 Teile 
1,5 , 

1 r, 

0,5 , 



Eigene Vorschrift 
Strontiansalpeter . . 36 Teile 



chlorsaures Kali 
Schwefel . . . 
Kienruss . . . 
Schwefelantimon 



6 
12 
1,5 
2,0 



Sogenanntes Theater- und Zimmerfeuer: 

Man knetet in 1 Teü geschmolzenen Schellack 5 Teile Strontiansalpeter, 
r vorher scharf getrocknet, feinst gepulvert und noch heiss ist, ein, lässt 
2 Maäse erkalten imd pulvert *sie (man hüte sich vor einer etwaigen Bei- 
Bchung chlorsauren Kalis, dasselbe kommt erst nach erfolgter Pulverisie- 
Qg unter der mehrfach besprochenen Vorsicht hinzu). 



Leuchtkugelsatz *) 



Stemsatz*) (sog. farbige Kömer) 



ehlorsaures Kali 
Strontiansalpeter 
Schwefel . . . 
Schwefelantimon 
Zucker . . . 



50 Teile 
100 , 
30 , 
•20 . 
10 , 



Salpeter . . . 
Schwefel . . . 
Mehlpulver . . 
Strontiansalpeter 
Schwefelantimon 
Kohlen . . . . 



36 Teüe 
30 , 
36 , 
40 , 

5 r, 

12 . 



Handelssorten. 
'^er Strontian. 



Chemisch reiner imd technisch reiner salpeter- 



^j u. ') Eschenbacher, Feuerwerkerei. 
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Chlorsaures Strontium. 

Strontiumchlorat. Chlorsaurer Strontian. Strontium chloricum. 
Formel = Sr(C103)2. Molekulargewicht = 264,5. 

Darstellung. Am einfachsten durch Sättigen wässeriger Chlorsäure- 
lösung mit kohlensaurem Strontium: 

SrCOa + 2HCIO3 = Sr(C103>2 + CO^ + H^O 

kohlensaures Gblorsäare chlorsanres Kohlensäure Wasser 

Strontium Strontium 

Es entsteht femer durch Einleiten von Chlor auf Strontiumhydroxrd- 
lösung (Strontianwasser) bei gelinder Wärme: 

6Sr(OH)2 + eaj = 8r(C103)2 + öSrClj + öH^O 

Strontium- Chlor chlorsaures Chlorstrontium Wasser 

hydroxyd Strontium 

Seine Isolierung gelingt jedoch hier nicht, da dasselbe sowie das Chlor- 
strontium in gleicher Weise leicht löslich sind. 

Eigenschaften. Es krystallisiert aus konzentrierten Lösungen in 
wasserfreien rhombischen Krystallen, die an der Luft zerfliessen. In Wasser 
ist es denmach leicht, in Alkohol ist es schwer löslich. Es schmilzt beb 
Erhitzen über 400" C., indem es unter Sauerstoffverlust in Chlorstrontium 
zerfällt, gemäss der Gleichung: 

SrCClOa)^ = SrCl.2 + 30^ 

chlorsaures Chlorstrontiuni Sauerstoff 

Strontium 

Auch ein mit Krystallwasser krj^stallisierendes chlorsaures Strontium 
mit der Formel Sr(C103)2 + 5H.2O ist bekannt. 

Prüfung wie beim Strontiumsalpeter. 

Anwendung. In der Feuerwerkerei statt des Strontiansalpeters. 
Das chlorsaure Strontium muss vor seiner Verwendung scharf getrocknet 
werden. Die Sätze sind direkt vor dem Gebrauch zu bereiten. Wie der 
Barytsalpeter brennt auch der Strontiumsalpeter in Mischungen mit Schwefel 
nicht fort, dagegen ist dies beim chlorsauren Strontium mit gleichen Ge- 
wichtsteilen Schwefel der Fall. Mit geringeren Mengen Schwefel ist die 
Verbrennung weit rascher, wobei mit Abnahme des Schwefelgehaltes iu 
solchen Sätzen schliesslich die Farbe verschwindet 0- Im allgemeinen ver- 
wendet man aber nur den Strontiumsalpeter und setzt ihm behufs Beförde* 
rung der Verbrennung chlorsaures Kali zu; diese Sätze sind haltbarer. Zur 
Erzeugung von gesättigt roten Weingeistflammen ist das chlorsaiire Strontium 
allen anderen Strontiumverbindungen vorzuziehen. 

KohlensauresStrontium. 

Kohlensaurer Strontian. Strontiumkarbonat. Strontium carbonicum. 
Formel = Sr2C03. Molekulargewicht = 135. 

Vorkommen. Das kohlensaure Strontium kommt in der Natur als 
Mineral unter dem Namen Strontianit meist als faserige gelbgrüne Masse 
neben kohlensaurem Baryum hauptsächlich bei Strontian in Schottland vor. 



*) Dinglers polytech. Journal 119, 216. 
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antimou, welches durch Ausschmelzen (Absaigem lautet der technische Au 
druck hierfür) aus ersterem Erz erhalten wird, ^s gibt zwei Arten d< 
technischen Darstellung: 

1. Die sogenannte Niederschlagsarbeit: Das rohe Schwefelantimon wir 
mit Eisen zusammengeschmolzen. Bei diesem Prozess entsteht Schwefeleisei 
und das Antimon scheidet sich ab, denn beim Schmelzprozess bilden siel 
zwei Flüssigkeitsschichten : eine leichtere obere Schichte (das Schwefeleisen] 
und eine spezifisch schwerere untere Schichte (das Antimon). Nach dem 
Erkalten zerschlägt man die schichtenweise erstarrte Masse und arbeitet so 
das Antimonmetall, den sogenannten Antimonregulus heraus. 

Sb^Sa + Fes = 3FeS + Sb^ 

Schwefelantimon Eisen Schwefeleisen Antimon 

2. Die sogenannte Keduktionsarbeit : Das Schwefelantimon wird durch 
den Röstprozess (Erhitzen in sogenannten Flammenöfen) oxydiert und das 
oxydierte Antimon unter Zusatz von Kohle und Flussmittel zu Antimoa- 
metall reduziert. 

Als Flussmittel eignet sich Soda. Beim Boston entstehen verschiedene 
Oxydationsstufen (Antimonoxyd, Antimontetroxyd und geringe Mengen An- 
timonoxysulfid) , während schweflige Säure (Scbwefeldioxyd = SO2) ent- 
weicht. 

3Sb.2S3 + 14O2 = 2Sb203 + Sb-A + OSO^ 

Schwefelantimon Sauerstoff Antimonoxyd Antimon- Schwefeldioxyd 

tetroxyd (gasförmig) 

SSbjOa + Sb204 + IOC = 6Sb + 10 CO 

Antimontrioxyd Antimon- Kohle Antimon Kohlenoxyd 

tetroxyd (gasförmig) 

Eigenschaften. Das Antimon ist silberweiss glänzend, hat euJ 
krystallinisches Gefüge und krystallisiert in dem Würfel sehr nahe kommen- 
den Khomboedern; es ist hart und spröde und lässt sich nicht zerreiben- 
Sein spezifisches Gewicht liegt bei 6,7 — 6,8. An der Luft verändert es sieb 
bei gewöhnlichen Temperaturen nicht. 

Konzentrierte Salpetersäure verwandelt das Antimon zu Antimon- 
trioxyd, heisse konzentrierte Schwefelsäure führt es in schwefelsaures An- 
timon über. 

Löslichkeit. In Salzsäure unlöslich. Leicht und vollständig löslich 
in Königswasser (ein Gemisch von 4 Teilen Salzsäure und 1 Teil Salpeter- 
säure). 

Schmelzpunkt. Es schmilzt bei 425 ^ C. , verbrennt in der Eot- 
glühhitze unter Entwickelung eines weissen, geruchlosen Rauches zu An- 
timontri- und Antimontetroxyd. Bei Weissglühhitze lässt es sich im Wasser- 
Stoffstrom destillieren. 

Prüfung auf Verunreinigungen. Die äussere Beschaffenheit 
des Antimonmetalls gestattet schon gewisse Rückschlüsse auf dessen Fein- 
heit, so die farrenkrautähnlichen Zeichnungen auf der Oberfläche der Antimon- 
stücke, und die fein krystallinische Struktur. Für den Pyrotechniker dürftet 
diese Merkmale allein schon genügen. Da aber Antimonmetall eventuell and 
zu Zimmer feuerwerk Verwendung finden könnte, so sei auf den häufig 
nicht unbeträchtlichen Arsengehalt des Antimons aufmerksam gemacht. F^ 
die Zwecke der Technik genügt zum qualitativen Nachweis des Arsens di< 
Lötrohrprobe, während für die zur Arzneibereitung dienenden Antimon 
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Zu den Weissfeuem kann man auch Antimonmetall nehmen, was aber 
nicht nötig ist, da das Schwefelantimon denselben Zweck erfüllt. 

Da Antimonsätze etwas zu langsam brennen würden, wenn man ihnen 

lediglich Salpeter nnd Schwefel beimischt, so kann man nach Bedarf etwas 

chlorsaures Kali, oder was billiger ist, etwas Mehlpnlver zumischen. Dies ist 

besonders notwendig, wenn man den Satz für Sterne benützen will. Ein 

guter Stemsatz *) ist folgender: 

Weiss: 

Salpeter 32 Teile 

Schwefel 12 

Schwefelantimon . . 8 
Mehlpnlver .... 1 

Als Lichtersatz nnd Flammensatz sind folgende zu empfehlen ^) : 

Lichtersatz Flammensatz 

Salpeter 4 Teile 12 Teile 

Schwefelantimon . . 1 ^ 1 , 

Schwefel l „ 4 , 

£in Stemsatz mit Kalichlorat ist folgender: 

Kaliumchlorat ... 36 Teile 

Salpeter 4 „ 

Schwefel 12 ^ 

Harz ...... 4 , 

Schwefelantimon . . 8 „ 

Auch bei farbigen Peuem macht man häufig einen kleinen Zusatz von 
Schwefelantimon, weil es den Glanz derselben erhöht, z. B. 

Roter Stemsatz'): 

Salpeter 36 Teile 

Schwefel 80 

Mehlpulver .... 86 

Strontiansalpeter . . 40 
Schwefelantimon . . 5 „ 

Kohle 12 , 

Bas Schwefelantimon muss feinstgepulvert , womöglich „gebeutelt'^ 
werden. 

7. Arsenverbindongen. 

Realgar. 

Arsendisulfid. Zweifach Schwefelarsen. Rauschrot. Rotglas. 
Formel = AS2S2. Molekulargewicht = 214. 

Gewinnung bezw. Darstellung. Kommt in der Natur als Kealgar 
oder Sandarach in dicken rubinroten Prismen von muscheligem Bruch vor. 
^ kann es aber auf dreierlei Weise erhalten : 

1. Durch Zusammenschmelzen von Arsen und Schwefel in den ent- 
sprechenden Aequivalentgewichten : 

As4 + 2S2 = 2AS-2S2 

Anen Schwefel Arsendisulfid 

*) u. •) Dinfflers polytech. Jonmal 119, 208 u. ff. 
') Nach Etcubenbacher. 
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2. Durch Zusammenschmelzen von arseniger Säure (Arsentrioxyd) mit 
Schwefel (unter Entweichen von schwefliger Säure): 

4A82O3 + 7S.2 = 4Aa2S, + 680a 

arsenige Säure Schwefel Anendlsnlfld schweflige 

S&nre 

3. Durch Sublimation eines Gemenges der Mineralien: Arsenkies und 
Schwefelkies, wobei Schwefeleisen zurückbleibt. 

(FeSj + FeAs 2) + 2FeS2 = Asj&i + 4PeS 

Arsenkies Schwefelkies Arsendisnlfld Schwefeleisen 

Eigenschaften. Das Kealgar schmilzt sehr leicht and erstarrt 
stets wieder kr^'stallinisch , und ist zerrieben von orangegelber Farbe. 
Spezifisches Gewicht = 3,4 — 3,6. 

Löslichkeit. Es ist unlöslich in Wasser, löst sich aber in Lösungen 
von Schwefelalkalion unter Bildung von Sulfosalzen, sowie in Königswasser 
unter Abscheidung von Schwefel. 

An der Luft erhitzt, verbrennt es zu arseniger Säure und schwefliger 
Säure (Schwefeldioxj'd). 

Den chemischen Vorgang veranschaulicht folgende Gleichung: 

2AS2S2 + 7O2 = 2A&2O3 + 4S0.2 

Arsendisulfid Sanerstoff Arsentrioxyd schweflige Saure 

Mit Salpeter gemischt, verbrennt es mit glänzender, weithin sichtbarer 
weisser Flamme. 

Prüfung auf Verunreinigungen. Die Vornahme einer solcheB 
Prüfung für die Feuerwerkerei ist nicht notwendig. Man erprobt die Güte 
des Präparates besser durch einen Probesatz. An dieser SteUe sei abeir 
darauf aufmerksam gemacht, dass man nur reines Bealgar verlange. Di^ 
unter dem Namen „roter Arsenik, rotes Arsenikglas, Arsenikrubin, Bubin^ 
Schwefel" etc. in den Handel gebrachte Ware ist für die Feuerwerkerei 
minderwerti«:;, da sie keine konstante, d. h. sich stets gleichbleibende Zu- 
sammensetzung hat, weil man bei der Darstellung dieser ProdukÜe stets die 
Farbe berücksichtigt und je nachdem eine dunklere oder hellere Farbe 
gewünscht wird, das Arsen oder den Schwefel vorwalten lässt. Diese 
Präparate wirken, innerlich genommen auch giftig wegen ihres häufigen 
Ueberschusses an Arsen, während das reine Bealgar wegen seiner ün lös- 
lich keit im Magensaft nicht giftig wirkt. 

Ist man im Zweifel, ob man reines Bealgar oder eine der genannten 
giftigen Modifikationen vor sich hat, so ist es gut, bei der Verarbeitung des 
Produktes zu Feuerwerksätzen, dasselbe beim Pulvern zur Verhütung des 
Stäubens mit Weingeist zu befeuchten. 

Selbstverständlich kommt diese Unschädlichkeit nicht auch den beim 
Abbrennen von Bealgar haltigen Feuerwerksätzen entstehenden Arsen- 
dämpfen zu, welche das Zersetzungsprodukt des Bealgars sind. 

Anwendung. Als Malerfarben, zur Fabrikation von Schroten. Ge- 
mischt mit Kalk zum Enthaaren der Felle. In der Feuerwerkerei dient es 
zur Herstellung von Weiss feuern, doch findet es nur eine beschränkte 
Anwendung. Ein Gemisch von 2 Teilen Bealgar, 7 Teilen Schwefel und 
24 Teilen Salpeter bildet den Satz des sogenannten indischen Weiss- 
feuers, daä mit einer weithin sichtbaren, glänzenden und blendend weissen 
Flamme verbrennt. In dem allgemein bekannten Schwefelantimonweissfeuer- 
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Pulver, das ein spezifisches Gewicht von 7,2 besitzt Das Pulver ist gemch- 
und geschmacklos. 

Löslichkeit. In Wasser und Weingeist unlöslich. KochendoB 
Wasser oder heisser Weingeist zerlegt es in ganz geringem Orade in Chlorid 
imd Quecksilber. Durch Kochen mit Salzsäure wird es zersetzt nach der 
Gleichung : 

HgjClj = HgCl^ + Hg 

Kalomel Sablimat Qnedciflber 

(Chlorid) 

Konzentrierte heisse Schwefelsäure zerlegt es in schwefelsaures Queck- 
silberoxyd (Quecksilberoxydsulfat) und Quecksilberchlorid; Salpeters&on 
zerlegt es ebenfalls in analoger Weise in salpetersaures Salz und Chlorid. 
Chlor verwandelt es in Quecksilberchlorid. Am Licht zersetzt es sich all- 
mählich unter Abscheidung von Quecksilber. Beim Erhitzen nimmt es eine 
gelbliche Farbe an und sublimiert, ohne vorher zu schmelzen. 

Prüfung. Beim Uebergiessen des Pulvers mit Salmiakgeist. (Ain- 
moniak) wird es schwarz (Unterschied von Sublimat), indem sich eine echwane 
Quecksilberverbiudung, das Mercurochloramid und Chlorammonium, bilden. 
Ist der Kalomel mehr oder weniger grau gefärbt, so enthält er freies Queck- 
silber. Diese Anhaltspunkte genügen für pyrotechnische Zwecke. Da er 
aber ein vielfach angewandtes Arzneimittel ist, so wird er für letztere Zwecke • 
einer sorgfältigeren Prüfung unterzogen, wobei hauptsächlich berücksichtigt 
wird, dass der Kalomel auch nicht eine Spur des giftigen Quecksilberchlorids 
enthält. 

Anwendung als Arzneimittel. Li der Feuerwerkerei kommt der 
Kalomel für viele Buntfeuersätze, insbesondere aber fiir grüne, violette und 
purpurrote Flammensätze zur Verwendung. Das Präparat mässigt die Ver- 
brennung des Satzes etwas und vermehrt die Litensität der Flamme. Hit 
Vorliebe wird der Kalomel den Sätzen mit verschiedenen Kupfersalzen bei- 
gemischt ; vergl. die Vorschriften bei den Kupferverbindungen. 

Anmerkung. Von untergeordneter Bedeutung für die Feuerwerkerei 
ist noch ein weiteres Quecksilberpräparat, nämlich der sogenannte Prädpitat 
(Mercurius praeeipitatus albus), welches entsteht und als ein weisser pulveriger 
Niederschlag ausfällt, wenn man eine Lösung von Quecksilberchlorid (Siibli- 
mat) vorsichtig mit Salmiakgeist so lange versetzt, bis die überstehende 
Flüssigkeit schwach nach Ammoniak riecht. Der Niederschlag wird anf 
einen Filter gesammelt, ausgewaschen und getrocknet. Der Präcipitat be- 
\virkt in den roten Buntfeuersätzen eine schön hellrote Flamme. Zur Ve^ 
Wendung für Zimmerfeuerwerksätze sind die Quecksilberpräparate weg» 
der Giftigkeit der Dämpfe nicht geeignet. 

10. Kupferverbindungen. 

Schwefelsaures Kupferoxyd. 

Kupfervitriol. Cuprum sulfuricum. Kupfersulfat. 
Formel = CUSO4 + 5H2O. Molekulargewicht = 249,5. 

Vorkommen. Der Kupfervitriol findet sich häufig als seknnd&r60 
Erzeugnis in Kupfergruben, und zwar teils krystallisiert , teils aufgelöst i& 
den Grubenwässem, sogenanntem Cementwasser. 






78 Daxatellung, Eigenschaften etc. des salpetersauren Kupferoxydammoniaks 

lösung des Salzes löst Zinnfeilspäne mit derselben Heftigkeit auf, wie 
Salpetersäure thut; wickelt man das Salz in Staniol (Zinnfolie), so ei 
die Reaktion nicht selten unter heftigem Erglühen. Die Krystalle schm* 
bei 115 '\ wenn sie 3 Moleküle, und schon bei 26—30**, wenn sie 6 Mole 
£j*ystallwasser haben. 

Prüfung. Auf Eisenoxyd : Wie beim schwefelsauren Kupfer 2 
geben. Quantitative Bestimmung desgleichen. 

Anwendung. In der Färberei; zum Ueberkupfem (Brünieren) 
Eisen, in der Kattundruckerei. Als sympathetische Tinte und als Tinti 
Weissblech : 1 Teil Kienruss und 15 Teile Kupfemitrat in 50 Teilen Wa; 
femer als Oxydationsmittel in der Theerfarbenindustrie. Dient aucL 
Sprengstoff (!) und als Arzneimittel mit 31 — 32®/o und in zerflösse 
Zustande mit 25 — 27 "/o Kupferoxyd. 

In der Pyrotechnik findet sich ab und zu eine Vorschrift, welche 
Verwendung des Präparats für farbige Feuer, schöne Blaufärbung der Flai 
angibt, allein es ist wegen der sehr geringen Beständigkeit seine 
Wendung nicht zu empfehlen, vielmehr diene es niur als Ausgangsmat 
für die Darstellung des salpetersauren Kupferoxydammoniaks. 

Salpeter saures Kupferoxydammoniak. 

Kupferammonnitrat. Cuprum nitricum ammoniatum. 
Formel = Cu(ON3)2 + 4NH3. 

Darstellung und Eigenschaften. Leitet man Ammoniakgas in 
heisse gesättigte Lösung von Kupfemitrat, bis sich der entstandene Nie 
schlag wieder auflöst, so erhält man die Verbindung in blauen ELrysta 
Oder man versetzt eine konzentrierte Auflösung von Kupfemitrat mit Am] 
flüssigkeit (Salmiakgeist vom spezifischen Gewicht 0,960) so lange, bis 
der anfangs entstandene Niederschlag wieder löst und die ganze Flüssig 
dunkelazurblau geworden ist. Um schön ausgebildete Krystalle zu erha 
bedeckt man das Gefäss und lässt ireiwillig verdunsten, bis Ejrystallisi 
erfolgt (ca. einige Wochen). 

Das Präparat ist in Wasser löslich, aber im Gegensatz zum Ku 
nitrat luft beständig. 

Prüfung. Man stelle sich das Präparat aus technisch reinen 
terialien selbst her, um es in genügender Reinheit zu erhalten. 

Anwendung. In der Färberei. Die Art seiner Verwendung 

Feuerwerkssätze, die ziemlich umfangreich ist, ist aus folgenden Vorschr 

ersichtlich *) : 

Satz für Lanzen und 
Bengalisches Feuer, Satz für Leuchtkugeln römische Lichter (auch i 

, . „ , , . „ , bengalische Flammen paa 

himmelblau himmelblau hellblau 

Kaliumchlorat . . 70 Teile 40 Teile 30 Teile 

Salpeter .... 10 „ 20 „ 4q 

Schwefel .... 20 , 20 , iq "^ 

Kohle 6 ., 15 „ 16 " 

Alaun, gebrannter . 10 „ — „ 10 ^ 

Hai-z ..... 10 , G , __ 1^ 

Kupferammonnitrat 30 « 20 „ 20 



») Dinglers polytech. Journal 273. 64. 



82 Darstellung und Anwendung des Bergblans. 

Die Kupferlasur (2 CUCO3 + Cu(OH)^ besitzt eine blaue bis seh 
blaue Farbe und krystallisiert bald in schiefen rhombischen Prismen, 
tritt sie in kugeligen Ausbildungen, bald erdig auf. Sie findet sich h 
Hächlich in Sibirien und England und kommt mit einem anderen ko 
Hauren Kupferoxydmineral, dem Malachit (OUCO3 + Cu(OB02), welches 
von Farbe ist und ähnliche Ausbildungen wie die Lasur besitzt, meis 
sammen vor. 

Ein neutrales kohlensaures Kupferoxyd GuCOj ist als solches : 
bekannt. Es existieren nur verschiedene basische Salze. Künstlich 
das dem Malachit entsprechende Salz dargestellt, indem man eine ] 
konzentrierte Lösung von schwefelsaurem Kupfer mit einer kalten koii 
trierten Sodalösung vermischt und den entsprechenden Niederschlag 
Filtern sammelt, auswäscht und trocknet. Die doppelte Umsetzung er 
nach folgender Gleichung: 



2 CUSO4 + 


2NaQC03 


+ 


HjO = 


= CuCOa + CM{OEk 


Hchwefelsanres 


Soda 




Wasser 


basisch kohlensaures 


Knpferoxyd 








Knpferoxyd 



+ 2Na2S04 + CO2 

schwefelsaures Kohlens&nre 

Natrinm 

Es bildet beim Entstehen ein voluminöses, blaues Pulver, das : 
dem Auswaschen grössere Dichtigkeit imd eine grüne Farbe annimml 
welcher Form es sich übrigens beim Fällen mit den heissen, eben genas 
Lösungen direkt ausscheidet. 

Aus basischem kohlensaurem Kupferoxyd besteht auch der auf Ku 
Metallen und Bronzen durch Einwirkung feuchter Luft und der in ihr 
haltenen Kohlensäure sich bildende grüne Belag (Patina; edler Grüns 
aerugo nobilis, Edelrost). 

Das künstliche Bergblau als Farbe wird im grossen durch F 
heisser Kupfervitriollösimg mit Aetzkalilauge , Sammeln des GMnni< 
Schlags und Vermischen desselben mit einer kohlensaures Kali enthalte 
Aetzkalilauge, Eingiessen der Masse in viel Wasser, sorgfältiges Auswäs 
Abfiltrieren auf Leintüchern und Abpressen der Flüssigkeit gewonnen, 
die Herstellungsverfahren von Pelouze, Payen und anderer sei verwies 
Wegen dieser Herstellungsweise findet sich ab und zu auch der Name ' 
kupfer für Bergblau. 

Anwendung. Als Anstrichfarbe, auch als Oelfarbe; letztere 
jedoch infolge Bildung von ölsaurem Kupfer innerhalb ca. 24 Stund< 
Grün über. 

In der Feuerwerkerei dient es zur Herstellung blauer Flammen 
zwar verwendet man es gerne mit schwefelsaurem Kupferoxyd zusam 
um letzterem die Eigenschaft, rötlich umsäumte Flamme zu liefern 
nehmen. 

Das als Farbe unter dem Namen „Neuwiedergrün", Bremerblau 
Bergblau im Handel zu habende künstliche Präparat enthält häufig I 
aber auch Gips, Schwerspat, Kreide und ähnliche zur Erzielung von Nua 
geeignete Körper. Ein solches Präparat verwende man nicht, sondern 



») Muppratt, S. 2197 u. 2198. 
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Anwendung des Bergblaus. Kupferchlorid. g3 

'erschaffe sich das in Krystallen vorkommende, natürliche Mineral, oder 
lehme als Ersatz das künstlich dargestellte, dem Malachit entsprechende, 
r^ne, basisch kohlensaure Kupferoxyd (CuCOa -f Cu(0H)2). Die Art der 
Verwendung sei durch folgende Vorschriften veranschaulicht: 

Helleres Blau als Leuchtfeuer"): 

chlorsaures Kali 25 Teile 

Salpeter 50 

basisch kohlensaures Kupferoxyd . 12 

Schwefel 16 

Kohle 12 

Dunkelazurblau *) : Violett : 

chlorsaures Kali 30 Teile 50 Teile 

basisch kohlensaures Kupfer . . 12 ^ 12 „ 

Schwefel 12 . 20 « 

Kalomel 3„ — „ 

Zucker 4 « — , 

Kohle — , 10 . 

Strontiumnitrat — , 10 , 

Blau, bengalisches Feuer'): 

Bergblau 4 Teile 

schwefelsaures Kupferoxydammoniak . . 4 „ 

Salpeter \2 « 

Schwefel % , 

Schellack 1 , 

chlorsaures Kali 10 



Knpferchlorid. 

Cuprum bichloratum crystallisatum. Doppelchlorkupfer. 
Formel = CUCI2 + 2H51O. Molekulargewicht: 170,5. 

Darstellung und Eigenschaften. Kupferoxyd wird in ver- 
däimter Salzsäure aufgelöst, die Lösung filtriert und bis zur beginnenden 
Krystallisation eingedampft. Hierbei scheidet sich das wasserhaltige Salz 
CuClj-j- 2H2O in smaragdgrünen Prismen oder Nadeln aus: CuO + SHCl 
= CuCl^ + H2O. Ausserdem kann das Kupferchlorid noch durch Lösen von 
metallischem Kupfer in Königswasser (3 Teile Salz- und 1 Teil Salpeter- 
^ure), vollständiges Eindampfen, Auflösen des Eückstandes in Salzsäure- 
Wtigem Wasser und Verfahren wie oben, hergestellt werden. 

Löslichkeit. Li Wasser und Alkohol ist es leicht löslich. Die 
Krystalle sind zerfliesslich. Die konzentrierte wässerige Lösung (1:1) be- 
sitzt wie das krystallwasserhaltige Kupferchlorid eine grüne Farbe; setzt 
11^ dieser Lösung noch einige Teile Wasser (etwa bis zu 4 Teilen) zu, 
80 wird die Lösung hellblan. Letztere färbt sich dann beim Vermischen 
nut Salzsäure gelb, eine Färbung, wie sie das wasserfreie Chlorid besitzt. 

Beim Erhitzen auf 100® schmilzt das Salz im Krystallwasser, verliert 
^ei weiterem Erhitzen sein Krystallwasser und geht bei einer Temperatur 
^'on über 300 ° in das gelbe, wasserfreie Salz über. Erhitzt man weiter, so 
entweicht ein Teil des Chlors und es bildet sich Kupferchlorür : 

2CuC1.2 = CU2CI2 + CL, 

Knpferchlorid Kupferchlorür Chlor 

^) u. *) Eschenbacher (Feuerwerkerei). 
*) Pirker, Eunstfeuerwerkerei. 



gg Anwendung des Bleisalpeters. Bleiozyd. 

Die quantitative Prüfung erfolgt nach den Kegeln der quantita 
tiven Analyse, sie wird jedoch nicht vorgenommen, da man das Salz leicb 
chemisch rein bekommt und es nicht, wie der Salpeter, nach Prozente 
an reiner Substanz gehandelt wird. 

Anwendung. In der Färberei, zum Zeugdruck, als Oxydationsmitte 
zur Darstellung von Maler- und Lackfarben, in der Pulver-, bezw. Spreng 
Stofffabrikation wurde es nur versuchsweise verwendet. Wegen seine 
leichten Zersetzlichkeit ist der Bleisalpeter aber hier nicht zu gebrauchen 
in England ist sogar seine Verwendung für Explosivstoffe gesetzlich ver 
boten! In der Kunstfeuerwerker ei gebraucht man ihn ebenfalls nui 
in wenigen Fällen. So wird z. B. das sogenannte jagd- oder bilderglimmende 
Papier, das mit Schiessbildem bedruckt ist, an den entsprechenden Stellen 
mit einer dünnen kali- oder bleisalpeterhaltigen Gummilösung bestrichen. 
Soll an bestimmten Stellen ein Ejxallen erfolgen, so wird dorten mit dünnem 
Gummischleim eine nadelkopfgrosse Mepge Ejiallquecksilber oder Knall- 
Silber angebracht. Den Buntfeuersätzen erteilt er eine schöne bläulich- 
weisse Flamme, 'seine Beimischung geschieht aber nur bei kräftig brennen- 
den Sätzen, die in der Regel auch Schwefelantimon enthalten. Auch zur Herstel- 
lung von Zündlunten, von denen man nur ein Glimmen verlangt, wird er 
benützt. Die' Bereitung solcher Lunten ist S. 24 beschrieben. Ausgedehnte 
Verwendung findet er noch, aber mehr indirekt, in der Zündholz fabri- 
kation, und zwar vorzugsweise zur Bereitung der sogenannten Salon- 
hölzchen, bei denen anstatt Schwefel, Paraffin die Entzündung des Holzes 
vermittelt. Die Zündmassen dieser Hölzer werden hauptsächlich durch Ab- 
brennen von Mennige mit Salpetersäure bereitet. Hierbei bildet er sich 
neben dem Bleisuperoxyd als Nebenprodukt. Seine Menge darf aber nicht 
zu gross werden, sonst misslingt die Zündmasse. Dies wird durch Verwen- 
dung zu grosser Mengen Salpetersäure zum Abbrennen der Mennige herbei- 
geführt. Aus den Zündholzköpfen wittert dann ausserdem Bleinitrat aus, die 
Masse entmischt sich und die Zündhölzer sind nicht mehr zu gebrauchen 

Bleioxyd. 

Bleiglätte. Massikot Littargyrum. Plumbum oxydatum. 
Formel = PbO. Molekulargewicht = 222,4. 

Darstellung. Das Bleioxyd entsteht, wenn metallisches Blei an de 
Luft in besonderen Oefen geglüht wird, als ein gelbes, feines Pulver, sog< 
nanntes Massikot, oder wenn die Hitze sich bis zur Schmelztemperatur d< 
Bleioxydes steigert, als gelbrote krystallinische Masse, welche zu Pulv< 
zerrieben die Bleiglätte (oder seltener auch Silberglätte genannt) darsteV 
Auch auf nassem Wege lässt es sich erhalten, wenn man durch Fällen vc 
Bleisalzlösungen mit Alkalihydrat das Bleihydroxyd herstellt und letzter 
glüht. Auch durch Glühen von salpetersaurem und kohlensaurem Blei las 
es sich erhalten. Letztere Darstellungsmethoden verlaufen nach folgend« 
drei Gleichungen: 

L PbOHj = PbO + HjO 

Bleihydroxyd Bleioxyd Wasser 

n. PbCOa = PbO + CO2 

kohlensaures Bleioxyd Kohlensäure 

Bleioxyd 



1K> Künstlicher Braunstein. Weldonprozess. 

lii tler Grostöindustrie ist der Verbrauch an Braunstein zur Herstelluiig 
vuu C'lilor und Chlorkalk sehr bedeutend und das Produkt immerhin, da 
uuoh 'Iniiisport kosten hinzukommen, für die genannte Fabrikation teuer. Der 
lV»4o«45^ bei der Chlorgewinnung verläuft wie folgt: 

MuC>., -f 4HC1 = MnCli + 2H2O + Clj 

Miutic«u« Salzsüare Mangan- Wasser Chlor 

^iM^«i\>.V li chlortir 

Aiui dou hierbei entstehenden Manganchlorürlaugen das Mangan wieder 
ut v^ittor t^iir die l^hlorentwickelung geeigneten Verbindung zurückzugewinneo, 
wtu' vliiÄi uacliaitUe^nde Streben der Fabrikanten. Von mehreren aus- 
)<\)arUv>Uv>teu Vort\Uxren hat sich allein das Weldonsche Braunsteinregene- 
iation.s\ort«^ireu aU iu der Praxis verwertbar erwiesen. 

t hv* Ihu vlor Chlorentwickelung entstehende Manganlauge enthält ausser 
x(v>u) Mait^Huchlv^rUr der Hauptsache nach noch freie Salzsäure und Eisen- 
* hK»n\l IVr IV^^e^s^ der Wiedergewinnung verläuft nun wie folgt: 

l NoutmU^ition der Salzsäure imd Abscheidung des Eisenchlorids als 
IO^^ol»v'\\^lluvlrc^t tuittelii kohlensaiu'en Kalkes: 

l VUvn . CaCOa = CaCla + HjO + COa 

Hat •«.««!« kohWnaaarer Chlorcalcinm Wasser Kohlensäure 

KaUt 

bV^i^U ' SCaCOa + SHjO = Fea(0H)6 

K\i««'Ux hU'iful kohlensaurer Wasser Eisenoxydhydrat 

Kalk 

-f- aCaCIa + 3C0.2 

Chlorcalcinm Koblensänre 

n Ihv vv'U obi^nu Boaktionsgemenge klar abgegossene, rosenrote, 
u\4.4 M)iujj,««uohU'rur und i^hlorcalcium bestehende Lösimg wird nxm mit einer 
« utM^uvH hv)h\U u Mou^> Ktilkmiloh behandelt zur Einleitung folgenden Prozesses: 

MuCl. • CaiOHVj = Mn(OH)j + CaCla 

Miuii;Aii« hU^uv Oalciunihydrozyd Manganhydrozydnl Chlorcalcinm 

vKalkuiiloh) 

III \\\,^ \\w\\h>\ eutsütehende Reaktionsgemenge, welches das Ghlor- 
.aUtuui \\i l.v^-iuu^» v1ä8 weisse Manganhydroxydul aber in fein verteiltem 
ü\i .lauvU^ ii4;i|»oiul»ort und obonso noch überschüssige Kalkmilch enthält, wird 
itviu tu liv'liou vvi.ioiuou (\vlindürn gelüftet, in welche Luft eingepresst wird 

iVi l,uttrtauor»*tv»tV bowirkt nun folgende Umsetzung: 

:UmvOU», Oi f 2Ca(OH)2 = 2CaMn03 + ^HjO 

vt.tu;. IU stitiokMtott Kalkmilch Üaloinmmanganit Wasser 

I Kl . K »kU iuuuaaugttuit ist aber ein Doppelsalz von Mangansuperozyd 

ui. l \.iUiumv\\vl. lu vlor Miaohimg sinkt diese Verbindung als breiige 

\\., . . VI IK^Uii dio MunK»^»5»ohlamm, künstlicher Bj^aunstein, oder Weldon- 

lil.muH .^ou.iuui wiivl. lu diesem Zustand wird sie belassen und dient 

L, l,( Ml rliU'iiiowiuuuug, nur braucht man eine grössere Menge an Sak- 

A. I.. i Niiwouvluu^ dos Manii:ansuperoxyds für sich, was aber wegen 

.. u lUUi^iUvüi dor Sulzsiiiire nicht von Bedeutung ist. Der chemische 

^vl!.lu^l U.l^oiiduriuasson: 

v..Vluo\ r (5 HCl = GaClj + MnClj 

.uiu^iuii Salzsäure rhlorcalcium Manganchlorür 

8 HP + Cli 

Wasser Chlor 



92 Prüfung und Anwendung des Braunsteins. 

Halbnormalchamäleon (Kaliumpermanganat)lösimg an demselben Tage genaa 
ermittelt worden ist, verschliesst dann den Kolben mit seinem Ventilstopfen 
und erhitzt so lange, bis der Braunstein sich bis auf einen nicht mehr dunkel 
gefärbten Eückstand zersetzt hat. Während des nnn folgenden Erkalteos 
muss das Ventil gut schliessen, was man am Zusammenklappen des Kant- 
schukröhrchens sieht. Nach völligem Erkalten verdünnt man mit ca. 200 ocm 
luftfreiem Wasser und titriert mit der Chamäleonlösong bis zur Schwach- 
rosafarbung. Die jetzt gebrauchte Menge wird von der den 7B com Eisen- 
lösung entsprechenden abgezogen; von dem Best entspricht jeder Enbik- 
centimeter 0,02176 g oder 2 '*;'o MnO.2. 

b) Ein ganz vorzügliches Verfahren, das sehr rasch auszoföhren ist, 
ist das gasvolumetrische. Zu diesem Zwecke kann man jedes Azometer, 
Nitrometer oder Oasvolumeter benützen, doch möchte ich das Lungesche 
Gasvolumeter mit dem Eeduktionsrohr, wie es in einem besonderen Kapitel 
eingehend beschrieben ist, hierfür besonders empfehlen. Anstatt des Zer- 
setzungsgefasses ist jedoch der Apparat mit einem Anhängfiäschchen zu ver- 
sehen M, dessen Einrichtung ebenda beschrieben ist. 

Ausser diesen Untersuchungen bestimmt man in der Technik noch den 
etwaigen Gehalt an Kohlensäure und die zur Zersetzung des Braunsteins 
notwendige Menge Salzsäure. Wer sich für diese Untersachnng interessiert, 
der schlage in der betreffenden Litteratur nach, z. B. in Langes Taschen- 
buch fiir die Sodafabrikation, oder Boeckmann, Chemische üntersuchungs- 
methoden Bd. 1. 

Dem P}Totechniker kann die Oehaltsbestimmnng , bezw. die Angabe 
des Prozentgehaltes an MnO^ genügen, oder er kann nach folgenden Ver- 
suchen urteilen: 

Mit dem Braunstein lasse sich z. B. auf einer Porzellanbiskoitplatte 
ein grausohwarzer, nicht aber ein brauner Stricherzielen. BeimUeber- 
^iessen mit Salpetersäure brause er nicht auf. Beim Erwärmen mit über- 
schüssiger Salzsäure soll nur ein unbedeutender Rückstand bleiben. 

Braunstein, welcher einer Behandlung mit chlorsanrem Kali ausgesetzt 
werden soll {z, B. tur die Sauerstofifentwickelimg, oder bei der Bereitung 
von Feuerwerksmischungen > ist vorher auf eine Beimischung von Kohle oder 
Schwefel zu untersuchen: Man erhitzt 0.1 Braunstein mit 0,1 Kalinmchlonit: 
Bei Gegenwart genannter Kor(>er tritt eine Detonation ein, im anderen IUI 
nndet eine solche nioht statt. 

Anwendung. Zur Darstellung von Chlorgas, znr Gewinnung von 
Sauerstotf. zur Abs^heiduug von Brom aus den Mutterlaugen der Stassfiuter 
Kalisalze, des Jods aus dem sc^genannten Kelp . zum Falten und EntfiLrben 
.ies Glases, lur Bereitung: der übeniiang;ins<raren Kalis, und in der ZündholB- 
tabrikatiou. lu der Feuerwerkerei grimdet sich seine Verwendimg auf eine 
1er v*beu aniiegebeiieu Reaktionen, nämlioh in der Glühhitze einen Teil seines 
SAuer^toÄV ab.:uj:elvn. Die Satze wervieu viaher sehr kraftig; ausserdem 
Aier v«:rbn:r.i:tn >io ::;:: sehr holleui luvh:. Man verwendet ihn auch » 
Trx: ibii^it-'e:: riir Errtuc-v-i: ».iick<traLIij:er Tsttr Flinken, z. B. nach Pirker: 

'0- ■','■.' , l»r;r,;v.<t^':r. ir. ^Ut v^rOsst' von Ivriesasmefal) 
4 , :\:r.>: o'vv/.vt'rt^r !^',:vfctv. kohle. 



100 Eisenfeile, Eisenpulver. Brillantsätze. 

gehalt, eine Faulbrüchigkeit (hart und spröde) ist einem gewissen 
Siliciumgehalt zuzuschreiben. 

Der Stahl ist grauweiss und hat ein feinkörniges, gleichartiges Gefiige, 
ist sehr politurfahig und weniger zähe, aber härter, als das Schmiedeisen. 
Erhitzt man ihn zum Glühen und taucht ihn in kaltes Wasser (Ablöschen), 
so wird er sehr hart und spröde und zugleich elastisch (gehärteter Stahl). 
Diese Eigenschaft verliert er wieder, wenn man ihn wieder zum Glühen 
erhitzt und ihn langsam abkühlen lässt. Beim Erhitzen verändert der Stahl 
seine Farbe und durchläuft die Farben Gelb, Purpurfarben, Violett, Dunkel- 
blau, Hellblau. Durch wiederholtes Glühen an der Luft verliert der Stahl 
einen Teil seines Kohlenstoffgehaltes und verwandelt sich in Stabeisen. Vom 
Magnet wird er angezogen und behält den Magnetismus. Stahl schmilzt 
leichter als Stab- und schwerer als Gusseisen. 

Die wichtigsten Stahlsorten sind: Rohstahl, Cement- oder Brennstahl, 
derjGussstahl und der Damascenerstahl , welch letzterer, mit Säuren geätzt, 
verschiedenartig gefärbte Adern zeigt (Damascierung). 

Als Limatura ferri oder Ferrum pulveratum wird in der 
Medizin ein Präparat verwendet, welches durch Pulverisieren von Eisenfeile 
bereitet wird. Das Aussehen desselben ist grau und glänzend. Dieses 
gewöhnliche Eisenpulver enthält etwa 98 ^/o Eisen. 

Ferrum reductum, reduziertes Eisen, ist das durch Reduktion von 
reinem Eisenoxyd mit Wasserstoffgas gewonnene Präparat (vergl. S. 99) von 
gleichmässig grauem, glanzlosem Aussehen. 

Prüfung. Eine Prüfung letzterer beiden Präparate ist nur erforder- 
lich, wenn sie in der Medizin gebraucht werden. Sie geschieht nach den 
Pharmakopoen oder, wenn sie der Chemiker als Reagens braucht, nach ver- 
schiedenen anderen Methoden (vergl. Krauch, Die Prüfung der Reagentien, 
2. Aufl.). In der Pyrotechnik interessiert sie nicht. 

Anwendung. Ueber die ungemein ausgedehnte Verwendung der 
verschiedenen Eisensorten ist hier ein Wort nicht zu verlieren. In der Pyro- 
technik dienen folgende Sorten für Funken- und Brillantfeuer: 

Gusseisen als Bohr- oder feine Drehspäne gibt die heftig sprühenden, 
grossen, weissen Brillantfunken, auch Jasminblüten genannt. 

Gepulverte Stahl- oder Eisenfeilspäne geben ebenfalls Brillantfunken, 
doch sind dieselben kleiner und die Wirkung ist weniger gut. Feinstes 
Stahlpulver dagegen gibt den schönsten Effekt durch einen grossen Funken- 
reichtum, z. B. für lang andauernden Raketenfeuerstrahl verwendet man einen 
Brillantsatz, welcher Gusseisenbohrspäne und Eisen- oder Stahlfeilspäne 
beigemischt enthält. 

Beispiele solcher Sätze sind: 

Brillantsätze nach Loden: 

I. IL 

20grädiges Mehlpulver») 16 Teile 20 Teile 

(von 31grädigem Mehlpulver nur . . 13 , 16 , ) 

feine Kohle l.-*^ « i „ 

Eiaenfeilspäne 9,. — „ 

grobe Kohle — ^ 4, 

Salpeter — ^ 6 . 

Stahlpulver — ^ 2, 

*) Siehe Wagners Gradierapparat im Kapitel »Schieflspulver*. 



102 Kigenschaften, Prüfung und Anwendung des Kupfers. 

Buliat) daH Kupfer durch Einbringen von Eisenabfallen nieder. Das so 
erhaltene Kupfor ist als „Cementkupfer*' im Handel. 

Chemisch reines Kupfer erhält man in grossen Massen auf elektro- 
chemischem Wegü, indem man reine Kupferlösungen (z. B. Kupfervitriol l 
durch den galvanischen Strom zersetzt, wobei es sich am negativen Pole aoä- 
scheidüt. Ist der Strom sehr schwach, so kann man es sogar in Würfeln oder 
Oktaedern krvstallisiert erhalten. 

Als zartes, rotes Pulver erhält man es auch durch Eeduktion von Kupfer- 
oxyd im Wasserst ofFstrom bei massiger Hitze. 

CuO -r H^ = Cu + Kfi 

Kupferoxyd Wassei-stoif Kupfer Wasser 

Eigenschaften. Das Kupfer ist das einzige rotgefarbte Metall, das- 
selbe zeigt in seiner Hotfürbung verschiedene Nuancen. Es hat voUkommen 
Idotallglanz, ist polieriuhig, lässt sich hämmern, walzen und zu Drähten aus- 
ziehen, welch letztere eine grosse Festigkeit besitzen (ein 2 mm dicker K^p{e^ 
draht reisst erst bei einer Belastung von 140 kg). Das Metall ist, wie man 
sa^t, strengflüssig und si-hmilzt erst in der Weissglühhitze. Schmelzendes 
Kupfer absorbirt- Wasserstotf und Kohlenoxydgas. An trockener Luft ist es 
beständig , an feuchter Luft oxydiert es sich rasch und verwandelt sich an 
seiner Obertiache zugleich unter dem Einfluss der in der Luft enthaltenen 
Kohlensäure in Grünspan (basisch kohlensaures Kupfer). Li analoger Weise 
wie beim Eisen bildet sich auch ein aus Kupferoxydul und Kupferoxyd be- 
stehender K u p f e r h a m m e r s h 1 a g. Derselbe ist schwarzbraun. Das Kupfer 
«ersetzt das Wasser nicht , weder bei gewöhnlicher Temperatur , noch bei 
Gegenwart von Säuren: es ist daher nur in konzentrierten Säuren löslich. 
Auch weissglühendes Kupfer wirkt nur wenig zersetzend auf Wasserdampf- 
Mit den Siiureu bildet es entsprechende Salze. Mit Chlor und mit Schwefel 
in der Hitze verbindet es» sich unter Feuererscheinung. 

Prufunj:. Die Prüiuuir geschieht durch die Ermittelung des Kupfer- 
gehalteii in Prv^zenten, um einfachsreu wini diese auf elektrolytischem Wege 
beworksteiliÄrt. Den Feuerwerker infferessien diese Prüfimg nicht. Die von 
iliui jirebniuohto Kupterfeile winl nach dem Aussehen beurteilt. Sie xnnss 
vii e r e i u e K u p f i r i'a r b e .: e i sr e u , darf also nicht mit Werkstattschmotz 
durvhiueiiÄ:: ".vuA r»i.ht ow.licrt so in! 

Anw ouduug. Div allgeuuiue vi^Iseitisre Anwendung des Kupfers is* 
b^kAUu:. lu .ur Feiior\vcrkerx?i l^r.iucht man es als Feilspäne, oder als durch 
S;'::.;t:c',r. civ.er K,;p:Vrvi:rioUosi;iig mit Eisen in einem Glaskolben in feiner 
VcrteiV-ir^: st'.bs: iivwor.utuos OeiuontkupiVr. welches sehr rein ist 

M.V-. ir.-.'iT .iit Kv4'tVr:Vi'.v vHior das t\ in verteilte, sogenannte Cement- 
xu V ! ■: r \v ; ■ >ii t :; t>".; :*. : : v .: v rsv» : .: ^: r. l\' i r uuiisoiieii . w o rsiut dasselbe uiter Aufi" 

'>.; \:-: >:i:-.;r V-.r\vtu.i',;v.Ä: iii Fu::keus^t.:cL. zei^ folgende Sat«- 
iLL-Ss" 1. -.11. ^ i: .. , :i ^ s. 1 . , V- Vci . r. ;. r , .li -. iu Br^ii i-: ru e : v . verwendet wird und onter 

I X. ..>;'.■ v^'t;-: -^r^ Teile 

■ * • . ■ « ■ ■ ■• 

! ■ ■■ • » ■ 



104 Anwendung des ZinkmetalLs. Schwefel. 

Zinkstaub, der offc nur etwa 50 — 70**lo an metallischem Zink enth&It, ist 
nicht zu gebrauchen. 

Anwendung. Das Zink findet eine sehr ausgedehnte Verwendung 
zu Ghissgegenständen , Blechen mit deren vielfacher Verwendung, zum Gal- 
vanisieren des Eisens, indem man das Eisen, um es vor dem Hosten m 
schützen, mit Zink überzieht (z. £. der Draht für die Telegraphenleitimgen ist 
verzinkter Eisendraht), femer zur Herstellung von Legierung^ (Messing, 
Bronze, Tombak, Neusilber, Argentan, Ghinasilber u. s. w.). In der Pener- 
werkerei gebraucht man es nur in Form eines mehr oder weniger feinen 
Pulvers, und von Feilspänen, zur Erzeugung von bläuHchweissen Funken- 
sätzen, z. B. Funkensatz mit bläulichweissen Stemfimken: 

Salpeter 25 Teile 

Schwefel 20 , 

Kohle 10 , 

Mehlpulver .... 45 , 

Zinkpulver .... 20 , 
(gröblich gepulvert) 

llior ist auch der Platz, das Quecksilber zinkamalgam zu er- 
wähnen, welches, in geeigneter Weise verwendet, ein prachtvolles weisses 
IdU'ht K^t)^* ^l^^i^ bereitet sich das Amalgam, indem man Quecksilber in einer 
l'orzolliinHchalo erwärmt und nun so lange Zinkpulver in dasselbe einträgt, 
hJM «iiHt horaimgonounuone Probe beim Erkalten krystallinisch erstarrt. Das 
(latiKii wird dann nach dem Erkalten in einem Mörser in die gewünschte 
iNiIvHrlorni goltracht. Einer ausgiebigen Verwendung dieses Präparates steht 
flitr höhn KoHtnnpunkt dos Quecksilbers entgegen. 

AiiHNordoni int noch zu erwähnen das 

Messing. 

l)^^n MnHwin^ int oiiio schon seit den ältesten Zeiten bekannte, aus 2iink 
Mhd Kii|ilnt' iMmttihotulo Loporung. Dasselbe besteht zwar durchschnittlich 
miH it^i 'riiilnii /iiiK vuid 70 Teilen Kupfer, doch ist die Menge des Zinkee 
NiiwiUlnii pj'OnHttr vind kUnnor als die angegebene Durchschnittszahl. 

lii dnr Knuorworkoroi vorwendet man Messingfeile und Messingspäne 
Mii i|uM KmitirworkrtHat/on, um blas:iign'me Flammen bezw. Funken zu erzielen. 
•In IfliiiiltMr und n^inor dio ungewandten Messingspäne sind, desto schöner 
iMl ilur or/iulto KHokt. 

15. Schwefel. 

Sulfur. 
Svinbol S. Atomgewicht = 82. 

( I n H o h i r li f l i c h o s. IVr Schwefel ist schon seit den ältesten Zeiten 

bukiiiiht 

\'orkoiinuon IW Sohwetol ist eines der verbreitetsten Elemente 
uud koiiunt in dor Natur sowv^hl in freiem, als auch in gebundenem Zustand 
in ^roHHor Mongt« vor. 

tiaini den Inhalt. kWv ubor nioht ^u grv^ss genommen werden darf. Alsdann verftbri 
uuni mit t'iiuT wt»itoivu l\>rti\»n obonsv^ u. s. f. 



|(IK Ki^<'rii>c haften und Prüfung des Schwefels. 

IhI nr in Alkohol, Aother, ätherischen Oelen und in Ammoniak. Seine bestei 
LoHiiiiKNiMitt«;! Hind Schwefelkohlenstoff und Chlorschwefel. In ersterem IM 
nich ilhrJKoiiN d«*.r auioriiho plastische Schwefel nicht. 

Ih«r Hi'hwrfnl ist ein hrennbarer Körper. Wird er an der Luft erhit^ 
HU tMit./.Uncini (T sich und verbrennt mit blassblauer Flamme zu SchweM-| 
iliok,Vt| (HrbwuHi^u Süure), welchem der bekannte Geruch des brennendetj 
Srhwid'nlH /.ukoniint. N/ichst dem Sauerstoff hat der Schwefel die 
i'ltitiiiiH««lio Vi«rwnn(ltHchuft (Affinität) zu den anderen Elementen und er ra- 
oiniKi Nii'h mit don nu^iHttm Metalloiden und Metallen oft in mehreren Vfl^ 
tuiltiiiHHnit. ili«i Hoiiior Vorbind un^ mit einigen Metallen geht dies unter Licfat- 
iiiul Wariiioontwiokohuig vor sich. Beispiele: Man mische 22 Teile feinster 
KiHohfoilit mit 7 'IVilt^n Wnssor und 15 Teilen gepulvertem Schwefel und 
knoto nii« kogolformig /usnmmon. Nach einiger Zeit erhitzt sich die Haaie 
\\\\\\ v««r\viiudolt sioli initor Hnnipfont Wickelung in ein gleichförmiges, schwami 
Pulvov von Srhwofoloison'^: 

Ko» -i S^ =- 2FeS 

KiH^n "^Jiucfrl Sohwefvleisen 

Pio N'mMui^iunj; von Sohwofol mit Blei geht beim Zusammenreiben 
>\m :i ro\liM\ Uloiowd ( Hloiiihttto^ mit 1 Teil gepulvertem Schwefel «nd 
KvUu0t't\ dos i)ou\on>;os in oiiuMu Tiogol nach folaiender Gleichung vor rieh: 

4rbO ;^<l. - 2SOj — 4PbS 

Sasty ' BleinUd) 

KA*u;5«V.\d\v\\sl Iv^^t Ivir.: Kvvh^*n Svhweiel unter Bildung von 6fach 
SsU\\\*<otVA*iu».v, V KA*,iuv.*.}vr.tAs;;>^d\ uttersv hwefliirsaunem Kalinm und Waaser 

V X — i V, ^ .*. , > S , :-. >Ä ?■ : -. ; >. :tV Tsi'-f S.i.wtiel sollen beim Ver- 

V . ,• ,• j; ,• \ ,- „ V * ;' V '. i .: r. i ; r. IVr r^ Ä Puhrerfahrikation 
N^ 4 V. ..•;,• Ss : >fc V , ,'. i' : ,v v.- V ; r: c^ r r-; t: t = czrfc S:i>;ks«B>i binterlasseo. 

.. »ä;.n»,.. •;.%■'. V. ',*\:r Viu,.«^« jpftt .x? i» IVtfisa« des aa- 

\ . V >^ , *r >, V', j, "i^^vX', Tl.- •* Titliflr A3zs»:e5akä^9Blgkeit 

<• .»'i.iV ■• V« 

, . ■- •• '\.'. ' i 1 ■.•-*. \ .1«. ""»mc 

V . 's >.. ■ . . ' X - .■ - :- 's^^r*; ^Ussnzisäo^ 

, » * . • * x^ ■> >».■.■ ^«<t >a< ft^uinir. 





1 1 4 ?^i((C'n>chafteD der Pulver- und Feuerwerkskohle. 

mit t\<:ui SauerHtofT der ()xyde zu Kohlensäure verbindet. Von gewiss« 
Mctalloii (KiHoii) wird die Holzkohle bei stärkerer Glühhitze in grösserei 
Mfsii^cn aui'j|xo]r>Ht, Hie Hcheidet sich jedoch beim Erkalten teilweise als Oraphä 
windnr Htm (ver^l. KiHon, S. 98). 

Krliitxt man die Holzkohle bei Luftabschluss auf 1200 — 1500 ^ so wird 
Hin hiirtcr und dichter; in diesem Zustande leitet sie dann die ElektrizitiU 
iitid (lit) Wiiniie ^ut, lässt sich aber infolge des letzteren Umstandes schwieriger 
ttnt/rui(itm und verbrennen. Eine solche Kohle ist daher zur Feuerwerkerei 
nicht /.u f^chriiuchen '). 

KigeiiKchaften der Pulver und Feuerwerkskohle. Die An, 
1k«/.w. (lio MttHolinirenhcit der Holzkohle übt den grössten Einfluss auf die 
(^uilität (loH Pulvers und auch der pulverähnlichen Feuerwerkssätze. Am 
l>nHt(>n (^i^net Hicli , ^nnz allgemein gesagt, diejenige Kohle, welche am 
loirlitrHtt'Ti (*nt7.i'in(ll)nr ist, den geringsten Rückstand hinterlässt und am 
Mcluu'llston vorl »rennt. 

Kh hangen nun aber diese Eigenschaften nicht allein von der Art der 
\'i»rkohh»ng, sondern auch von den zur Verkohlung gelangenden Pflanzen 
«h. Als siili'lu» sind zu nennen in erster Linie das Faulbaumholz, femer 
W'oidon-, PapiH»!-, Erlen-, Haselnussstauden und Lindenholz (Deutschland, 
Krankroioh uiul Holgion, ersteros, Haselnuss- und Erlenholz auch in Oester- 
HMolO, 'rrauhonkirsohlu»lz, Dogwood =: Prunus padus, neben Erle und "Weide 
aui'h in Kn>;land ; Spanien benützt zur Pulverfabrikation Hanf, Flachs, Wein- 
robiMi» Oloandor neben einem Teil der oben genannten Holzarten, in Italien 
ist Hanf als Vorkohlungsmntorial üblich. Man sieht hieraus, dass harte 
Uol/or mit dirhtom, festem Getuge sich nicht eignen. Ist die Verkohlung 
ri^'htij; geloiiot wonlen, so liefern alle diese Holzarten eine leicht zerreib- 
\\\A\o Kohle, Hodingung ist hierbei noch, da^s das Holz im Frühjahr, wo 
düs Hol:- am satVreiohsten und am ärmsten an Mineralbestandteilen (Asche) 
ist, gt'tallt wirvt. Solohes Holz, das entweder aus dünnen Zweigen und 
Aoston besteht, oder ges[\\lten und geschult sein muss, lässt man oft sehr 
lar.a^r im K*.vien lagern . um es so durch den Regen auszulangen. Was die 
Ar? d«r Wrkohiung botrirtlt. so spielen hierbei die Dauer der Verkohlung, 
sowie die rem^^oratur. Ivi wo u' her verkohlt wird, eine grosse RoUe. Zur 
Vs>^;rv. Vo;>.:;iv.»r.:v*!;iv.ÄoV.;:r*i: dieser wicht iiren Faktoren seien hier die E^ 
j;x*'ov.;sso \ , r. \oi^uohii;. die Violette • mi: einem aus demselben Faulbaum* 
ho ". s r V, A * u '.; V. .•« ; , ir. ' Va V e V. i^ r. tV nvi a ;;:*ct r. ommen . Aus dieser Tabelle irt 
orsi .* V, :>..">.. , ; ä ss o. ■. i^ \ c v n v* V, * ur. a: «: rst Vx* i 'JÄ> * beginnt. Zu welchen Zwecken 
»V. ;* V ,' .; X V. \ i- : 'S » \\ 'K.\i w i v. V ; V.". y-x r:i : v.re :: ^.v w c x:::ci: en Kohlen gebraucht werden, 
•j!': .-.v..- ,'.,'-. K ,;.■•. In .lvv..;v\v.r.p.v.** .i^r Tä belle angegeben, siehe S. 115- 

V..S ,i,v VäV,'\ -.st :Vn'.;r c rsi»-r.:li.-r. . iAs«. ;e hoher die Temperator 

^. ' :v.vv . , V. .•,:■ \, •■'.:'. u;> i*:^vr: w.'r,v:r. ist. ie^To reicher ist sie am 

' * \ ■ • ■ • • ■ ^*» . * X, j 1« 

. ,> ,' >, .N»,\* s: >-.;■ '; v.-.i'.ivrer .üe Temperator gehalten 

'«^ .V . ■•-> . , . . :.v ,*•:: v ' . >• >: 1 <-.";ir^\ den Holxe n£her stehende, 
« » ■ . » ".-. • >. VI. :v, . '; r^'iirr* issbesondexe wenn sie 

o ; -»v. •■ *,-• v>, •. - V:ns. ■ .^, *,::T-: :<T. saeir leicht tot Selbst- 

, . s ^. ' ,M -, v* .- >. . . . \;:..i in .«•rüciiT T^oscUossenen 
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Prüfung der Kohle. Schiesspulver. 



Kalisalpeter . 
Gummi arabic. 
Wasser . . . 



10 Teüe 
100 , 



und wellt zu Kuchen aus. Den Kuchen drückt man mittels eines linsen- 
förmigen hölzernen mit Blei ausgegossenen Läufers durch ein durchlochtes 
Blechsieb mit entsprechender Lochgrösse. Die herabfallenden Kömer &xigi 
man auf einer Unterlage von Papier auf und trocknet sie dann. 

Prüfung und Beurteilung. Nach der äusseren Beschaffenheit 
und nach ihren physikalischen Eigenschaften. Scbwarzkohle soll innen und 
aussen gleichförmig gebrannt sein, rein klingen und gleichförmigen Brach 
mit Holzstruktur und Quersprünge zeigen. B.otkohle sowie die Kohle ans 
Boggenstroh löst sich fast vollständig in kochender Kali- oder Natronknge, 
um so weniger, je höher die Verkohlungstemperatur. Folgende Tabelle seigt 
die Prüfungsresultate von Kohlen verschiedener Herkunft, die von Proiut') 
auf ihre Leichtentzündlichkeit geprüft worden sind. Derselbe hat je 0,775 g 
der Kohlen mit 4 g Salpeter gemischt und das Gemisch in kupferne Böhrchoi 
von 60 mm Länge und 6 mm Durchmesser gefüllt. Auf dieses Gemisch wnrda 
etwas Mehlpulver gegeben, worauf dasselbe angezündet und dann die D«ur 
der Verbrennung in Sekunden notiert, sowie das Gewicht des BückstandflB 
ermittelt worden ist. 





Dauer der 


Gewicht des 


Gemenge von 4 g Salpeter 
und 0,775 g Kohle 


Verbrennung 
in Sekunden 


Rückstandes 
in Grammen 


Uanfatengeln 


10 


0,775 


Asphodilstengeln 




« 




10 


0,775 


Weinreben .... 








12 


1,275 


Kocherbsenstengel 




1 




13 


1,355 


Fichtenholz . . 








17 


1,936 


Faulbaumholz . . 








20 


1,550 


Spindelbaumholz 








21 


1,746 


Hafelholz . . . 








23 


1,936 


Pimentstengel , 










25 


2,825 


Maisstroh . 










25 


2,450 


Kastanienholz . 










26 


2,325 


Nussbaumholz . 










29 


2,130 


Maiskörner . 










45 


2,774 


Steinkohlen 










50 


2,900 


Zucker . . . 










70 


3,100 



Das Schiesspulver. 

Die geschichtliche Seite der Schiesspulverfabrikation ist in grossei^ 
Zügen in der Einleitung abgehandelt. Man unterscheidet Jagd-, Militär- xax^ 
Sprengpulver, die sich durch verschiedene Mischungsverhältnisse ihrer B^ 
standteile, Salpeter, Schwefel und verschiedene Kohlenarten, die Art ibr^ 
Körnung etc. von einander imterscheiden. Ganz verschieden von diesei'^ 
Sorten ist das rauchlose Schiesspulver, welches aus löslicher Nitrocellalos^ 
(Schiessbaum wolle) dargestellt wird. 



^) Guttmann, Die Industrie der Explosivstoffe. 



Zusammensetzimg des Schiesspulvers. 117 

Zusammensetzung. Vom theoretisclien Gesichtspunkt aus ist das 
ste und am wenigsten Rückstand hinterlassende Pulver ein solches, 
s einer Mischung von 

I6KNO3 + 22 c + 88 

Salpeter Kohlenstoff Schwefel 

(nicht Kohle, die nur 
bis zu 830|o Kohlenstoff enthält) 

t. Die lediglich auf Orund praktischer Erfahrungen fabrizierten und 
ten Militärpulver kommen alle diesen theoretischen Yerhältniszahlen 
ahe. 

Btlan hat es nun ganz in der Hand, durch Wechseln der Mischungs- 
tnisse die Wirkung des Pulvers nach irgend welcher Richtung hin zu 
ussen, doch spielt hierbei auch die physikalische Beschaffenheit des 
'S eine Rolle. Vergrössert man z. B. im Pulver den Salpetergehalt, 
d die Entzündlichkeit und die Verpuffung rascher, mehr Kohle ver- 
mt sie. Gekörntes Pulver brennt schneller ab, als staubförmiges, fein- 
es rascher als grobkörniges, was auf den Einfluss der Qrösse und der 
ler vorhandenen Zwischenräume, welche das Umsichgreifen der Ent- 
ing befördern, zurückzuführen ist. 

Nachstehende, dem Handwörterbuch der Chemie von Fehling-Hell ent- 
me Zusammenstellung gibt die Zusammensetzung einer Reihe von 
rzpulver (im Gegensatz zum rauchlosen Pulver so genannt) an. 

Gewehrpulver Salpeter Schwefel Kohle 

Deutsches 74 10 16 

Französisches (Chassepot) .... 74 10,5 15,5 

Englisches 75 10 15 

Oesterreichisches 75,5 10 14,6 

Belgisches 75,5 12,5 12,5 

Schwedisches 75 10 15 

Italienisches 76 12 12 

Amerikanisches (Vereinigte Staaten) 76 10 14 

Chinesisches 75,5 10 14,5 

Persisches 75 12,5 12,5 

Geschützpulver 

Französisches 75 12,5 12,5 

Englisches 74 10,5 15,5 

Jagdpulver 

Deutsches 78,5 10 11,5 

Französisches 78 10 12 

Sprengpulver 

Deutsches 66 12,5 21,5 

Französisches 65 20 15 

Französisches, rundes 62 18 20 

Italienisches 70 18 12 

Russisches 66,8 16,6 16,6 

Die Fabrikation des Schiesspulvers zerfällt in folgende vier 
k)perationen : 

1. das Zerkleinem der Rohstoffe, 

2. das Mischen der Bestandteile, 

3. das Dichten und Körnen der Mischung (des ,, Satzes"), 

4. das Trocknen und Polieren des gekörnten Pulvers. 

Das Zerkleinem des Salpeters, Schwefels und der Kohle geschieht ent- 
' bei jedem der Bestandteile für sich, oder es werden entweder Schwefel 



Ilid Hit<! Polieren der Pulverkömer. 

<tn^Nt<}ii MuHchcn das (Tewehrpulver zurückhält und den Staub hindurchlässt^ 
wtiUUnr wieder zur Verarbeitung neuen staubfeinen Pulvers in die Fabrikation 
xiiri'irk wundert. 

Ilieraiir folgt. daH Polieren (= Glätten), welches nicht nur den 
Zwer.ic iiat, dem i'ulver ein glattes, gleichmässiges Aussehen zu geben, sondera 
Hiu'li die WiderMtandsfäbigkeit dos Pulvers gegen Feuchtigkeit und Staab- 
liildiiiig ilurcii AhHchleifung seiner Ecken und Kanten zu erhöhen, infolge 
Welchen llniHtandoH es sich auch weniger empfindlich beim Transport verbot 
Dun Pelieren, welches durch die Reibung der einzelnen Pulverkömer an- 
eiiiiiiidiir liewerkstelligt wird, geschieht in grossen hölzernen Trommeln, die 
in Uetiition vernetzt werden (ca. 36(X) Umdrehungen in 4 Stunden). Manche 
Pulverntirtt^i, ho z. J). das Sprengpulver werden unter Zugabe einer kleineren 
Mitnge loinHt gepulverten Graphits poliert (geglättet). Durch diese Ham- 
pulution wird die Si>reng- bozw. Wurf kraft des Pulvers etwas herabgedrückt 
AuT diiH Polieren folgt das schärfere Trocknen des Pulvers. In grösseren 
Fiiliriktin goHchiolit dies in Räumen, die durch Dampf- oder Warmwa88e^ 
hei/.rohrsyHtonu) erwärmt wenlen können. Bei heiterem, sonnigem Wetter 
erl\)lgt /.uw(*il(«n das Trocknen auch dadurch, dass man das Pulver auf 
llnrdoii uuHgeluvitot, den direkten Sonnenstrahlen ausbreitet. Ist das Pulver 
dunu gotrookitet, so kommt es in Säcke oder Tuchschläuche, die etwa 5 Kilo 
mit' eii\uud nutuohnieu können, und wird hier durch Hand- oder in grösseren 
W erkou duroh uuisihinellon Botrieb, so lange geschüttelt, bis eine herans- 
gou\Mun\«Mitt xiud auf Tttpior golegte Probe beim Neigen des Papieres und 
W'oitornitsohen \los Pulvers keinen Staub zurücklasst. Zum Schlüsse erfolgt 
uooU ein zweites Sortieren niittols Siebmaschinen, worauf das Pulver, um 
kleiuoiv l'utei'^oUiedo in Form xmd Komgrösse, sowie an Feuchtigkeits- 
i;vU;dt Ausrugleii'lien« in grv^sseu Partien, oft bis zu 5000 und mehr £flo- 
»;r;uem «IviiN-h einander A;emoii;:T wird und ersi nach dieser Manipulation wird 
e> *. e. l V» V. II X ' i'. \ v' r ^Vi o n :. 

Au Kovv.A^v.sso \vi:r\io r. B. seiner Zeit beim Mausergewehr ein Durch- 
v,;o^>.'i' NOV. *\> l v.vi-.i vi:\Av.i:r. IW ChA*sopc:o?wehrpulTer hatte im Durch- 
u-Avicv vM \Vi*iv.v.. . J.5*;;woht*i> Go^ishutrpulver hat 4 — 9 mm: feines Jagd- 
V»uI\n'v v\."^ v\> v.'v.'. l\'lj:x^v..io TsS'V.e ■ wli? die Veränderung in der 
^ V,*,-; V.-. V x .■ V. s ^ •, '. ;i'.v^ . w v ', .■ ':; .- .: •. •: -.irsy r ".-.a ji li ^ ie P'^ vcmiiscliuiig im Gange der 

\'«»«». »."» it» »•» «■«»,»»» «k. >.•.■>.*•> i -■•• "'C *••* »•■_••• C»J» y-o^w ■^ iiw.a>«^ J* ■ 
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V(;rän(l(;rung der ursprünglichen PulverziuammenBetziing. 



^ffliriiiicht» im 70 Hekundon, seine höchste Höhe hat 6540 m betragen. ^ 
Idtnn diihnr x. H. mit Holrhen Geschützen mit Leichtigkeit über den Montbl 
wo^NchinHHon. 

Ditt Kiibrikiitiun dos prismatischen Pulvers, die in der Regel bis 
K{^r1M^l^f wio boini gewöhnlichen Pulver verläuft, erfordert zur Herstellung 
PriHintMi mit. Htiirkum Druck arbeitende, komplizierte Maschinen, wel 
wo^oii (U»H EU orxieltinden gleichmässigen, spezifischen Gewichts und des d 
halb orronlorliohun, lan^e andauernden Druckes und wegen der Gleichmasi 
koit ilt*r PnmHung äusserst genau arbeiten müssen. 

Auf dio Vorsucho, die Zusammensetzung des Schiesspolvers ganz a 
triUv oiHo KU ftndom, wurde schon in der Einleitung hingewiesen, und es s 
Auoh oiuti gauRo Hoiho von Herstellungsmethoden solcher Pulver patenti< 
oiit 'IVil liioMor Pul vor ist mit mehr oder weniger grossem Erfolg in der Pra 
oiugot\\hri. Man hatto hierbei den Zweck verfolgt, entweder ein billige 
Pivd\ikt t\i tabriKioron, oder ein vollkommeneres, insbesondere bestimm 
/w^'kou di<\nomio8 lhilvt\r zu bekommen. 80 hat man versucht, 
d«^u\ Sx'hwarRpulvor don Kalisalpeter durch Natronsalpeter (vergL S. 
$\\ iM'iiofJou» wixil or billigt^r ist und weil bezüglich der Sanerstoffabgabe ( 
V<xrb{>lt4nH von Natn^nsalpeter zum Kalisalpeter wie 5 : 6 ist. Weiterhin 1 
\\\au dio UoUkohlo dur\'h l^ohe« Torf. S&gmehl, Harz etc. ganz oder tt 
xvwUo or»ot9f Fon\or aiolt man auf die Herstelfaing von Polvem ab, wel( 
<^u\o ovh^^hto V«\pKvsion»hoAigkoit v= Brisanz t besitzen, durch Znsätse \ 
KaHxn\u'h\N\r;A( V>^^1 ^ ^^^* 1^^^ Chloratpulver nennt man anch muriatisc 
tV«\vx . INiSx't. tu don\ doT Kalisalpetter jCianz oder teihreise durch Bar 
y^^^viox^ or9k<(^i^t ist^ ^Ibt 0$ i)uoh: di^äie T«rbi>amen langsamer, als das | 
>h\Nhv.l;x'))o S^vhw ar^^^uSvr ur.vi hint^er^a^ss^n auch einen gTSaseren Bückstai 

No\;*'*AV.rvj;"s \^vt\ior. S*,'avii^mlT>?r berpesttlh, die aas imugen lÜschung 
N\NV. \;v.*.vx\v,SÄ>»vK: ;;«»\ >V;t>?.r.. vvier ferrcr: Odäi. mit odfir ohne weit« 
r^^^^i v K>Mv>.,'v, ;Kc>,vKolJwvi'.cr lV.vrrf*brik«ii n. a-', ianer hat v. Dahm 
x^^ ovo Av.s Vv.xv,'„v.'.iwk>,vT**r, *.ir.ir.-. K:ljc5:w%S6«efl^sh:ir und Chromat l 

\ä,>.mv: ,'vo.o \ o.r5a.'>.r.^<r ^vSfs: «er Kji t":«" die Art der Znsamme 
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Chemische Theorien der Schiesspulvenrerbrenniing. 



Pulvers ausser Stickstoff und Kohlensäure auch Kohlenozydgas entsteht, 
und der Eückstand nicht ausschliesslich aus Schwefelkalium besteht, sondern 
auch noch andere Kalisalze enthalte. 

Ein Bild von der Art und Menge der Zersetzungsprodukte, welche 
beim Verpuffen von Pulver entstehen können (wir sagen können, denn 
andere Bedingungen, unter denen die Verpuffung erfolgt, veranlassen be- 
greiflicherweise Veränderungen der Art, Zusammensetzung und Menge dieser- 
Verbrennungsprodukte) gibt die von Bunsen und Schi^chkoff veröffentHchte 
schematische Aufstellung ihrer Untersuchungsresultate. 

Die genannten Forscher verbrannten das Pulver für ihre Versucbe 
unter gewöhnlichem Atmosphärendruck und operierten nur mit einer Sorte 
Schwarzpulvers. Sie fanden folgendes: 



hl « 

0) 



Salpeter = 0,7899 
Schwefel = 0,0984 



Kohle 



= 0,0769 
H = 0.0041 
= 0.0307 



§ 

u 

■e 



'5c 



Rückstand 
0,6806 g 



Gase 0,3138 „ 



Zus. 0,9944 g 



K2SO4 = schwefelsaures Kalium 
K2CO3 = kohlensaures Kalium . . 0,126 , 
K2S2O3 = unterschwef ligsaures Ka- 
lium 0,032, 

K.2S = Schwefelkalium 0,021 , 

KONS = Schwefelcyankalium . . 0,008 , 
KNOq = salpetersaures Kalium . . 0,087 , 

C= Kohlenstoff 0,007, 

S = Schwefel 0,001, 

(SE4)X0s + 2(NH4HC03) = saures, 
kohlensaures Ammonium 

N = Stickstoff . . 
CO2 = Kohlensäure 
CO = Kohlenoxyd 
H = Wasserstoff . 
H^S - Schwefel- 
wasserstoff . . 
= Sauerstoff . 



.0,028, 

0,099 g= 79,4 ccm 

0,201 „ = 101,71 , 

0,009 „= 7,49 , 

0,002 ,= 2,84 , 

0,0018,= 1,16 , 
0,0014 , = 1,00 . 

198,1 ccm 



Flammentemperatur des frei in der Luft verbrannten Pulvers = 2998 • 

Temperatur im geschlossenen Räume = 8840* 

Verbrennungswärme = 619,5' WärmeeinheiteB 

Kntwickelter Druck = 4373 Atmoephären 

Xobol und Abel ' ) haben die beim Abfeuern der Geschütze in Betracht 
konnuendou Verhältnisse mit fiinf verschiedenen Pulversorten näher studiert 
un«l dabei gefunden, dass sich bei ein und derselben Pulversorte bei 
ihrer Verbrennung im geschlossenen Eaum bei verschiedener Drackwirkong 
odor bei ähnlich zusammengesetzten Pulvern unter gleichem Druck, so 
grosso Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Explosionsprodnkte 
zeigen, dass keine allgemeine Geltung habende Theorie der Polververbreo- 
nuiig aufgostcllr werden kann. Nachdem noch Berthelot diese BehauptoBg 
Ivstrittcu und die Möirlichkeit der Aufstellung einer PolververbrennungB- 
theorio an Hiuul von chemischL-n Gleichungen nachweisen wollte, hat DebuB*) 
durch svU'ctältigc Versuche nachgewiesen, dass die Pulververbrennung hanpt- 
s;tchlich zwii cheuiichon Prozessen, einem Oxydationsprozess und einem 
Ee^iuktious}To.:o>s uutcrliigr. l'ntor dem Einfluss des Oxydationsprosesses 
biUien sich s^ iiwotVlsaures Kalium, kohlensaures Kalium, Kohlenozyd, Kohlen- 
säure und Sticksroif nach der Gleicliuuir: 



PurcV. Feh' iiii:- Keils Ha ud Wörterbuch der Chemie. 

l.:.li^-> Auiulen ISSJ. Fd. JIJ. S. J^T: Bd. 213, S. 15; Bd. 285, S. 257. 



130 AbaoIatlr^ und relaÖTes äpezifidchea Gewicht des PiÜTen. 

7on 21.25^ C. ein und fnllt es halb mit Alkohol, bringt die abgewogene 
Menge des bei 50 — 60^ getrockneten und im Exsikkator über Schwefekäors 
erkalteten Pulvers hinein, bringt das Gefass unter den Becipienten einer 
Loftpompe and sangt aas dem Getass alle Laft, aach die in den Porea 
des Palvers befindliche, aas. An Stelle der Porenlnft tritt nun der Alkohol 
Man füllt mit Alkohol dann aaf and stellt das Pyknometer in gewöhnlicher, 
den Chemikern bekannter Weise ein (aber aaf die Temperatar von 21,25*0.) 
and wägt. Dann sammelt man sämtliches im Pyknometer befindliche Pulver 
aaf einen doppelten Filter, so dass es vom anhängenden Alkohol grössten- 
teils befreit wird, schüttet es dann verlastfrei in ein tariertes Gläschen, 
schüttelt und entfernt den an den Glaswandongen sich stets wieder an- 
hängenden Alkohol mittels Pliesspapierstreifen , bis das Polver äosserlich 
gerade trocken ist , and wägt ; hierdarch erhält man das Gewicht des Al- 
kohols, der in die Poren an Stelle der Laft eingedrangen ist. Man hat nan 

das Gewicht des Pvknometers mit Alkohol = a 

das Gewicht des trockenen Palvers = b 

das Gewicht des mit Alkohol getränkten Palvers . . . =: c 
das Gewicht des Glases mit Alkohol and mit getränktem 

Palver = dj 

hieraas berechnet sich das absolute spezifische Gewicht x, bezogen auf 
Alkohol nach der Formel: 

b 

X = : J. 

a-r c — d 

Unter Einsetzung des spezifischen Gewichtes des Alkohols = e in nach- 
stehende Formel erhält man das absolute spezifische Gewicht des 
Pulvers y (also des Pulvers ohne Poren) bezogen auf Wasser: 

_ b X e 
y"" a + c— d" 

Das relative spezitische Gewicht berechnet sich nach der nachstehen- 
den Formel welche zugleich auch für die hier zu beschreibende abgekürzte 
Heerensche Methode Geltung bat. 

In den Fabriken, wo die Mischungsverhältnisse der verschiedeneD 
Pulver immer dieselben sind und das absolute spezifische Gewicht deshalb 
immer dasselbe und man dieses durch die vorgenommenen Bestimmangen ein 
für allemal kennt, kann man das abgekürzte Heerensche Verfahren benützeiif 
indem man das oben beschriebene Verfahren nur zum Teil aasfuhrt Mau 
sättigt das Pulver mit dem Alkohol nach Heeren imd bestimmt dessen Ge- 
wichtszunahme , oder mit anderen Worten, man bestimmt einfach seine 
Porosität. Ist dann 

b das Gewicht des trockenen Pulvers, 

e das spezitische Gewicht des Alkohols (entsprechend dem in obiger 
Formel), 

f die Gewichtszunahme des Pulvers durch Sättigung mit Alkohol, 

g das wie oben gefunde, oder das als bekannte vorausgesetzt absolute 
spezitiscbe Gewicht des Pulvers, so ist das relative spezifische Gewicht 

__ b :< e >■: g 
^ "" b ;■- e + g X f ' 



liJ2 Qualitative Analysse des Pulvers. 

/iiHrlilioHHüii , um HO ZU Verhüten, dass bei verzögerter Wägung das Pulver 
liUH (ior Luft Füuclitigkeit anziehen kann. 

Chemische Analyse des Pulvers. 

I. Qualitative üntersnchting. 

Man uuteräucht zuerst nach der Form, äusserem Ansehen, Harte, zer 
reibt das Pulver, uud benützt unter Umständen Lupe und Mikroskop. 

Alsdann behandelt man eine Probe des Pulvers mit Wasser, und 
tiltriort ab. Alsdann dampft man einen Teil der Flüssigkeit etwa auf 
dem Deckel eines Platintiegels ein und schmilzt den Bückstand. Verpuft 
dieser Hi'ickstand anstatt zu schmelzen, so ist noch eine organische Substanz 
zuiTogen: man prüft dann auf Zucker durch Erhitzen der Flüssigkeit mit 
sehr verdünnter Schwefelsäure (1 Stunde lang im Salzbad) und prüft mit 
FehlinjTSoher Lösung (Abscheidung von Kupferhydroxydul). Auf Gerbstoff 
yrv.f: man einen Teil des wässerigen Auszugs mit sehr verdünntem Eisen- 
chlorid tsohwarzblauer Niederschlag), auf FerrocyankaUum prüft man mit 
Zi>er.v.Llorid in der mit Salzsäure angesäuerten Lösung (Berlinerblaureaktion). 
OiI:r&s.r^res Kali erkennt man auf dem Platinblech (Tiegeldeckel) an dem 
>:l^'-.inrndt-n Schmelzen, Bar^-tsalpeter an dem schwierigen Schmelzen nnd 
itiT zr^i^en Flamme. In einem Teil des Auszugs prüft man weiter auf Kali- ; 
5iLl:»rTrr n:T Platinchlorid'), auf Barytsalpeter mit Schwefelsäure (weiseer - 
X~:eirr«-:Llag>. auf chlorsaures KaU durch Eindampfen und Zusatz von 
zTTLi^ k : r.-cntrierter Schwefelsäure i.die grüngelben Dämpfe des Chlors), 
Lzi Pikrir.s^-.:resalze (siehe Piknns;iure) durch den bitteren Geschmack, 
Luss^rlrr: i>i die Losimg gelb und färbt eingehängte Seide oder WoUe 

:iLi.t B^lzr irelb. Pikrinsaures Kali wird ausserdem mittels Cyankalimn 
iiu,L^rTriz-i<z. BüduEg vou rotem. isopur]>ursaurem Kali). Anf Ammoniak- 
si.-:»t:rT -.r.ie n-aii iiiroh Kochen eines Teils des wässerigen Auszugs 
ii-~ K:l!-. :^:r ir.Te::sivt;r Geruch nach Ammoniak«. Natronsalpeter erkeimt 
iiiLj_ tj. L'.z S.-.l; -rt^rsiiurereaktion und an der Gelbfarbnng der Flamme. 
Lr Nitr.Uii^TirTTr v.ri.anden. so prüfe man auch auf kohlensaures Katron 

-£.u-:'ri.iL>^c irr Lr-siii:*: nach den; Ansäaem» und auf schwefelsaureB 
Nutri-jii. rL:~r'.> Z-?s.i;z von On.vrKiry,!!:: i:ar angesäuerten Lösung (weisser 
yi'.'ii-Ti'.'i^t^ . -sTril Ir irrere rieivien Pripar*te den Palvieni hinfig ingesetit 
v-r..-.i- -_z: iir En::r>^il:/i.kr:: ic> NAiroBsaiipeiters gegen Feachtigkflit 
:.t:-..: r:.iri..kT- Ir. irzi r.A:*;. .iri:^ Ar;sla:u?E£ T^erbktbenden Bückstüd 
vt"--.i zT'.'^i- K r -r. wir ^.i^nitil. L:r.e- Sudrkc^je. L^Topodiom etc. mit 
^.. t i-.- ZiLizr. >/.::=' zi,.c:Tri ■:>-::. Az: cät Pbanbledi erhitzt, ve^ 
L--::.:.vL 'rL.j:^:^.^ i' i ?»-.f<* Iri.r.Tcr f.l> St^rirkcc-rf •= miaeralische Kohle), 
N ■— <. -.— — - "^^t — T-'-i- •■ATI .i'zrii Assiäc^^ mit warmem At 

-'.■'"•• ---SS.- "•■" -^""'' .v-iT rzr^ KjcktB des Sückstuidfl 
iL.-r >.,.;. >_'._ ^:.:. :.«:.L:.ir^i* Ar.>Ä.:erL i^ri Sklsssua«. wobei das Han 
;.;^:r-.-. t .:' T .rl -Lt iri..<- . ..: : r:^-rA':chscK K;dj£n kann man durch 

- _ -. •^. * : il: I afc» AxLiuaiasiplatinchlorid 

..■ V \ : .- ■ .»•-•'»S X^wcsc&lLiz« sehen sich 

.- -^ - .'— T r:-:3j*? ?fi&ä hinterUsst und 

■1 - - r'.iTT .t.-.fciL itfWK: erkenntlich am 



l*M Quantitative Analyse des Pulvers. 

mohr erfüllt. Der Gewichtsverlust plus der sehr geringen Wassermenge 
diu durch den Trockenprozess bei 100*^ noch ausgetrieben wird, soll gleicl 
der Menge des mittels des Schwefelkohlenstoffs ausgezogenen Schwefels sein, 
hüzw. nur sehr wenig differiren. Durch Abziehen der direkt gefnndenen 
Scliwefülmengc von der aus der Differenz gefundenen erfahrt man noch die 
gerin^o, bei 100" aus dem Pulver austreibbare Wassermenge. In dem ex- 
trahiortcu Pulver wird nun aber stets noch eine kleine Menge Schwefel 
zurückgehalten, die nur kleine Bruchteile von Prozenten ausmacht (Link 
fand 0,11 ^,o). Man verfahrt daher mit etwa 0,6 des in dem Böhrchen be- 
iindlichen Rückstandes nach der S. 135 angegebenen Schmelzmethode, in- 
dem man den Schwefel in Schwefelsäure überführt, diese mittels Chlor- 
baryum in schwefelsauren Baryt überfuhrt, diesen wägt und hieraus den 
Schwüfelgohalt berechnet. Selbstverständlich muss dieser dem durch Ex- 
traktion gefundenen zugezählt werden. Den in der Röhre zurückgebliebenen 
Teil dos Pulvorrestes, dessen Gewicht bekannt ist, benützt man zur Be- 
stimmung des Salpetergehaltes. 

Salpeter. Man setzt die Röhre auf ein Kölbchen auf oder anfein» 
gewöhnliche, mit der Wasserstrahlluftpumpe zu verbindende Saugflasche 
auf, in die man ein Reagenzrohr zur Aufnahme des Filtrats gestellt hit, 
und extrahiert den Pulverrest zuerst mit kaltem, dann allmählich mit heissem 
Wasser und regelt die Filtration so , dass sie langsam vor sich geht und 
man für die in Arbeit genommenen wenigen ßramm Pulver bis höchstens 
BO com Wasser zur Auslaugung des Salpeters braucht. Das Filtrat giesst 
man sodann in eine tarierte Platinschale, spült mit etwas destilliertem Wasser 
nach, dampft auf dem Wasserbad ein, trocknet bei 120" C. im Trockenkasten 
und wa^t. Das Gewicht gibt die im Pulver enthalten gewesene Salpete^ 
luengo an, die natürlioh auf das getrocknete Pulver umzurechnen und als 
Prozente anzugeben ist. 

Kv>hle. Der Rückstand im Röhrchen ist die Kohle. Zu ihrer Be- 
stimmung lockert man zunächst den Asbestpfropf mit einem Draht und 
trocknet, wie schon mehrfach beschrieben, das Röhrchen samt Kohle bei 100* 
in einem Strom trockener Lutt und wägt. Betr&gt das Gewicht der Kohle 
etwas mehr als die Differenz zwischen dem Gewicht des Salpeters and EoU^ 
minus dem Gewicht «ies gefundenen Salpeters, so kommt dies davon her, 
diiss die reine Kohle die Feuchtigkeit fester zurückhält, als die mit Salpeter 
gouiischte Kohle. Die Dirterenz. die nur gering il — 1.5 mg) ist, hat mM 
ii'.s .it V Kohle noch anhattendes Wasser zu betrachten. Sie ist deshalb von 
vier gc:V.:i.;c:ior. Koiilc ::och in Abiiig zw bringen. Nun kann es noch von 
l:::crx.'sse sei::. .::o K'.t::ie:::iir^'v.iSAr.:uitf:isetzuwg der gefundenen Kohle, also 
:":::\':: ^icli.il: .i:: K. :■.'.-::<: .^d*. Wass-jrsTc::'. Siuierstoff kennen zu lernen. Zu 
d : V sc;:: 7. w t >' s. v c v V :\ :: v. : ::: ai: .lic sc l V -. - i i den Regeln der ElementaranaljM 
::: . >.. . : i- :s : . :V>: ro ::: N ;* :; -.res 1: : v r : *. « v r :>": ir. der einschlägigen Fachlitteratnr 
: :» y :►:*.', :•.■.::>' ;.:,v:.'i'.i::v- Ar.;ilys-,' v.üi :- anderen Werken nachzusehen. 



>alv ::-: r. Schwefel und Kohle- 
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> .i 1 y ; : . :■ . >:.:■.. :'. ^ > ^ Ics :xTn;?VerLen Pulvers bringt mnn 
ji .: . - iu : : -. W .: x> . v j. v _ . r . .: ,■ l. u : t s V :".• i" r ^: ":: so viel Wasser zu, dass sich 
.u>;\:.v,r .:.i:. .: '. . l.r<i..^:. v.:..i '.Jk.:.:: ii> IV.vor vollends unter Verwendung 
'. , ■ ': ^•«sc'x'i-.-. Wass.: V .!.>■. ■- :!^ .iv.> 1":. ^r^?-:».^!! Filtrate fäoigt man in einer 
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nr, ist von verschiedener Dichtigkeit und ist von wechselnden Mengen in- 
cmstierender Stoffe begleitet. Reich an letzteren ist besonders die Cellulose 
des Holzes. Baumwolle und Papier bestehen fast aus reiner Cellulose. 

Die zur Verwendung gelangende Baumwolle soll reine, fettfreie Baum- 
wolle sein. In der Fabrikation im grossen hat man früher die Baumwolle 
direkt aus den Kapseln entnommen ; dies ist aber jetzt nicht mehr der Fall, 
sondern man verwendet reine, ungefärbte Abfalle aus den Spinnereien, welche 
den Vorteil bieten, dass sie zwecks ihrer Verarbeitung in diesen Betrieben 
einen gehörigen Eeinigungsprozess durchgemacht haben, und die infolgedessen 
Ton den anhängenden fremden Bestandteilen der Kapseln und Schalen befreit 
und die überdies noch durch den Prozess des Kardens . imd Spinnens nicht 
mehr die geringwertigen kurzen Fasern enthalten. Nichtsdestoweniger ent- 
halten aber diese Abfalle zufallige Verunreinigungen aus den Spinnerei- 
betrieben, wie Holz, Nägel u. dergl., sowie von den Maschinen herrührendes 
Fett und das in der Baumwolle selbst enthaltene Fett. Diese Spinnerei- 
abfalle sind in verschiedenen Qualitäten bei den Orosshändlem eigens zum 
Zweck der Schiesswollfabrikation zu haben. 

Mag man nun zur Bereitung eine Baumwolle haben, welche man will, sei 
es solche direkt aus den Kapseln, aber von den nicht hineingehörigen Teilen 
der Baumwollpfianze, wie z. B. Samen- und Kapselbestandteilen etc. befreit, 
oder seien es Spinn ereiabf alle, oder, was sich für den im kleinen arbeitenden 
Knnstfeuerwerker am besten eignet, sogenannte gewöhnliche kardätschte 
Baumwolle, so muss sie vor ihrer Verwendung zur Herstellung der Schiess- 
baumwolle zunächst möglichst entfettet worden. Dies geschieht im grossen 
in grossen Bottichen durch Kochen der Baumwolle in 2"'o gewöhnliche Soda 
(kohlensaures Natrium) enthaltendem Wasser und darauf folgendes gründ- 
liches Auswaschen in heissem Wasser, bis an die Baumwolle angedrücktes, 
rotes Lakmuspapier nicht mehr bläut, bezw. bis es rot bleibt, ein Zeichen, 
dass die alkalisch reagierende Soda aus der Baumwolle vollständig entfernt 
ist. Dann kommt die Baumwolle in Centrifugen, wo sie durch Ausschleudern 
von dem Wasser befreit wird, und schliesslich kommt sie in Trockenschränke, 
in welchen sie vorläufig getrocknet wird. Manche Fabriken, besonders eng- 
lische, halten ein Kochen der Baumwolle mit Sodalösung behufs Entfettung 
nicht für nötig, doch legt man sonst auf diese Beinigung besonderen Wert. 
Das Reinigungsverfahren von Gladbach läuft darauf hinaus, dass die 
feige Baumwolle zuerst mit Kalkwasser unter Druck gewaschen wird, dann 
jn Hochdruckkesseln mit verdünnter Natronlauge unter Druck gekocht und 
in mit Schaufeln versehenen Wollwaschmaschinen gewaschen, hierauf in be- 
sonderen Vakuumapparaten mit Chlor gebleicht, dann mit Schwefel- oder 
Salzsäure angesäuert, alsdann bis zur vollständigen Entfernung der Säure 
nochmals gewaschen und dann centrifugiert und getrocknet wird. 

Prüfung der Baumwolle. Unter dem Mikroskop dürfen sich keine 
der Baumwolle fremde Gewebsteile erkennen lassen. Das mikroskopische 
Bild der Baumwolle, in dem die röhrenförmigen, korkzieherartig gewundenen 
Fasern charakteristisch sind, veranschaulicht umstehende Abbildung Fig. 20. 
Die Baumwolle darf weder Sand, Nägel, Holzbestandteile u. dergl. 
noch unzerfaserten oder gefärbte Fäden enthalten, sie soll vollständig 
gekrempelt sein und nicht zu lange und zu kurze Fäden enthalten. Femer 
soll sie rein weiss sein , höchstens aber darf sie einen Stich ins Gelbliche 
nahen und darf weder Fett noch andere Körper, vergl. oben, noch Soda 
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von der WaBchung her enthalten. Auf Anftröpfeln einiger Tropfei 

holischer Phenolphtaleinlösnng darf eich die Baumwolle nicht rot 

(PrüAing aof Sodagehalt); in Wasser gegeben nnd mit einem Glasst 

teilt, soll sie untersinken, ein Zeichei 

Fig. 20. sie entfettet ist. Ungereinigte Wolle acb 

auf dem Wasser, weil ihr spezifisch 

wicht durch den Fettgehalt etwas g 

als das des Wassers ist. Im Äug 

ihrer Yerwendnng soll sie nicht mi 

'/> °/<> Feuchtigkeit enthalten. In l 

.verlangt man, daas die Baumwolle, 

man sie im Soshletechen Extraktionsi 

4 Stunden hiudnrch mit 100 ccm Äei 

handelt, nur 1,1°'« Fett ergebe unc 

mehr als 8 '/» Feuchtigkeit, wenn sie t 

im Luftbad getrocknet wird. 

Die deutsche Uilitärverwaltuug 
langt, dass die Baumwolle binnen 2 S 
im Wasser untersinke, beim Nitrieren 
dies) keinen Brei erzenge, höchstens 
mit Aetber extrahierbares Fett liefere i 
geringste Spuren von Chlor, Ealk, Ms 
Eisen, gebundene Schwefelsäure (als Sulfat) und gebundene Fhosph' 
enthalte. 

Die fettige Bohbaumwolle ist zur SelbetentzOndung geneigt, 
daher in luftigen Bäumen nnd in nicht zu grossen Massen zusanmn 
znbewabren. 

Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes. Siehe unter „S 
wolle." 

Bestimmung des Fettgehaltes. Diese geschieht im Soxbl 
Extraktionsapparat mit der zuvor bei 100° getrockneten Baumwolle 
Extrahieren mit Aetber. Der Aether wird sodann abdestilliert u 
DestUlationsrückstand, welcher als Fett angesehen wird, nach einstü 
Aufenthalt im Wasserbadtrockenschrank gewogen. Näheres hierübei 
Werken über analytische Chemie nachzusehen. 



2. Salpetersäure. 

Acidicum nitricuni. Salpeteisäurehydrat Scbeldewasser. 

Formel = HNOs. Molekulargewicht = 63. 

Vorkommen. Die Salpetersäure kommt in freiem Zustand 
Natur nicht vor, wohl aber gebunden an Natrium und Kalium — N 
Salpeter, Kaliumsalpeter etc. etc. —, au Magnesium, Calcium etc. in ver 
massig grossen Mengen. 

Bildung der Salpetersäure. Die Salpetersäure bildet sie 
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welchem die mit den aus Steingut hergestellten, 3fach tubulierten sogenannten 
Woulfschen Flaschen e, g und i mittels Glasröhren verbunden sind. Diese 
als Vorlagen dienenden Woulfschen Flaschen sind mit etwas Wasser ve^ 
sehen und mit den Stopfen ppp verschlossen, sowie unter sich durch die 
Glasröhren f und h miteinander verbunden. Die Feuerung b ist seitlich von 
dem Kessel c angebracht, a ist das Ascheoloch. Mittels des Schiebers s 
werden beim Betrieb die Heizgase durch den Kanal m unter die Woulfschen 
Flaschen geleitet, um diese vorzuwärmen, damit sie nicht infolge des plötz- 
lichen Eintretens der heissen Salpetersäuredämpfe zerspringen. Sind die 
Vorlagen genügend vorgewärmt, so schliesst man den Schieber s, wodurcli 
die Heizgase durch den Kanal 1 nach n und von da dem Schornstein zn- 
gefiihrt werden. Aus dem Ghilisalpeter wird nun beim Erhitzen mit der 
Schwefelsäure die Salpetersäure in Dampfform ausgetrieben und nach den 
Vorlagen gefuhrt, wo sie verdichtet (kondensiert) wird. Je nachdem man 
mehr oder weniger konzentrierte Schwefelsäure und zur Kondensation bezw. 
Absorption kleinere oder grössere Wassermengen anwendet, lässt sich stärkere 
oder schwächere Salpetersäure darstellen. Theoretisch geht der chemische 
Prozess in 2 Phasen vor sich, indem sich zuerst ein Molekül saures, schwefel- 
saures Natrium (NaHS04) und 1 Molekül Salpetersäure (HNO3) bilden. Nnn 
wirkt das saure schwefelsaure Natrium auf das übrige salpetersaure Natrimn 
(Chilisalpeter, NaNOs) ein und es entsteht unter Bildung von schwefelsaurem 
Natrium ein weiteres Molekül Salpetersäure. 

Die einzelnen Phasen der Umsetzung werden durch folgende Gleichung 
ausgedrückt : 

I. NaNOa + H2SO4 = NaHS04 + HNO3. 

n. NaHSGj + NaNOg = Na2S04 + HNO3. 
Als ein Vorgang betrachtet, ergibt sich folgende Gleichung: 
2NaN03 + H2SO4 = 2HNO3 + Na2S04 

170 Oewichtsteile 98 Oewichtsteile 120 Oewichtsteile 

Nichtsdestoweniger aber kann man im praktischen Betrieb nicht die 
theoretisch aus den Gleichungen sich ergebende Menge Schwefelsäure ver- 
wenden, weil zur Austreibung der Salpetersäure eine viel zu hohe Temperatur 
erforderlich wäre und gleichzeitig ein Teil der Salpetersäure eine weiter- 
gehende Zersetzung in Stickstoffbetroxyd, Wasser und Sauerstoff erleiden 
würde. Dies ist nicht der Fall, wenn man, wie dies auch geschieht, stets 
mit einem Ueberschuss von Schwefelsäure operiert, wobei der chemische 
Vorgang wegen des Ueberschusses an Schwefelsäure eine Aenderung in der 
Richtung erfährt, dass sich aus einem Molekül Ghilisalpeter (NaNO^) und 
einem Molekül Schwefelsäure (H2SO4) ein Molekül saures, schwefelsaures 
Natrium (NaHS04) ^^^ ^^ Molekül Salpetersäure (HNO3) bilden nach der 
Gleichung : 

NaNOa + H^S04 = NaHSOj + HNO3. 

Das saure, schwefelsaure Natrium ist der im Kessel verbleibende 
Destillationsrückstand. 

Bezüglich der Fabrikation ist noch zu sagen, dass, wie übrigens oben 
schon angedeutet worden ist, sowohl die Destillationskessel verschiedenartig 
konstruiert sind, sowie die Absorptionsgefässe. Haben die Woulfechen 
Flaschen ballonähnliche Form, so nennt man sie Tourilles. Sowohl die 
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11. 

Tiibelle der Korrekt uren für die Volumgowichte von Salpetersäure, welche Unter- 

siilpetersäure enthält (Lunjj^e und Marchlewski). 

Bei Säuren von 1.49 Vohungewicht (bei 15° 4**) mus3 man die folgenden Abzfige] 
machen, um das dt^r wirklieh vorhandenen HNO3 entsprechende Tolumgewicbt n 
finden, wenn die beistehenden Gehalte an N4O2 vorhanden sind. 



„ 
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Aenderung 
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"0 
N,04 



Aenderung 
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0.25 
0.50 
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1,00 
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Dvu Oöhalt oinor Salpetorsäuro an HNO^ und an ^fi^ kann man auch 
lodijrlioh durch Titrieren eri'ahron. indem man 10 com der Säure aus der oben 
bo:?ohriobeuon Bü rotte in eiskaltes, in einem IQO ccm Kölbchen befind- 
liohos Wasser lauten lasst. das Kölbchen auf UX^ ccm autlullt und nun einem, 
aliquouu Teil dieser keine VerUisro durch die Dämpfe ergebenden, zehn&cti. 
verdüuuteu Saure mit NormaluatronlauiTO unter Verwendung von Lackmus* 
tiuktur i:o:ss ti:rUr:. M.n; erfährt so die Gesamtacidität. Methylorange als 
luviikator ju verwen.Uii, is: nioii: statthaft. 

1 ^cii; Ni. vir.a>.:,itror. •'.•'•v> HNO; 1 Salpotersäuremonohydrat'i. 

Als-iar.v. i :*::;::: e*: i:;a:; :u einer besonderen Portion, wie oben beschrieben, 
de:; Oe :-../.: ,ir. l'i::o:^,iliH:<rs:iv.rc ur.l .-.ich: itm. nachdem er auf HXO3 mu- 

: l\:: N a\ ^ -.i-m; Teile HNO;, 

Ar.w t :: • V. V. i: Piv Ar.we-.iuiu der Sa4v?Tersavjv isr sehr ausgedehu* 
\v c ^ t r. : ;•. r ;. r v i -. '. > . \ : . ;: i v. v. v. .; t v. c :*;: is . *:: -. v. W : rku:: gen. In den Gewerben uD ^ 
K. •..<-;•.: V;.i.-v.: v.'.,.v. s: '.. v;.v Sa".:y:v:-s,i;;re :•.;::: Aerzen von Kupfer. StaU* 
I' * A : : ; r. . 1 /. -. . '< -. . . . : i v. '.'. \ r. "x .^ ^ v ,1 • V. i ; >• : .* . .■ v.::: Bt : r t n von Metallen und L^* 
i : c r ■.: •.*. _ . v. \ . i-s '. . * , ■. ;' v . :* A r : . .1. ". > 11 v. <.■:.■ : ■.: :v. tl : s - :i , z \\:2i Schwarztarben d^*" 
StL;:. :,.::. K v.:.:*. .'. \;r A . ,.:x Iv. .;;V V.irV-.rti ii-en: sie weiterhin noc*^ 
.' v.r V * \y .; .; - •. ; v. -. ■ > • . -.: : - . .1 :^ . ^ , r"; , r 1 : <. v. K .^ : : v.:*. > : v,r Er;: elung von Musteri*- 1 

V:isS;l.:rs.su:v. v\..'.> .ir-: v.v.i ..•■..Iv-.vv.-. ::•.;. t I>.r^' S^-li^ von Kupfer. Ble^^ 
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DarBtellung und Fabrikation der SchwefeUhue. 



atturo nachweisen konnte! Im Tierreich findet sie sicli 
acheidungsprodokten verschiedener Mollusken, so insbeModovs bei 
auf Sizilien hauptsächlich vorkommenden Schneckenalt ^Dol™^ iß^)f > 
deren Speichel 2,47 ®;o freie Schwefelsäure gefunden worden iafc. An 
gebunden, abo in Form von schwefelsauren Salien (= Ssl&te) kt 
Schwefelsäure in allen drei Naturreichen wdt verfarBitet 
Kalk = Gips, schwefelsaures Baryum = Schwerspeti 
tium = Cölestin, schwefelsaures Magnesium = 
Eisen = Eisenvitriol, schwefelsaure Thonerde = Ali 
saures Thonerde-Kalium = Alaunstein o. s. w.; iiiiiMimie Mt ne m g^ 
bundenem Zustand in Quell- und Flusswassem, sowie m 
Pdansenkörpem vorhanden. 

Darstellung. Die Schwefelsäure bildet sieh 
von Reaktionen aus Schwefel und aus SchwefelverindBvgen: DlUt i. & 
starke Salpetersäure auf Schwefel oder auf ein Sc hw ii f u l iie H em, m «id 
der Schwefel zu Schwefelsäure oxydiert: 

1. Sa + 4HNO3 = 4N0 + 

Schv«fel Stlpeten&nre Sttekitoflteji 

a, ectiS + i6HX0s = ecucxo,), + sh^ + 4Xö 

Mm-^ttrtknpfrT SalpeUTsiu« nlpet«iiaares Wai 

Kiipferozyd 

Auf den nun fineien Schwefel wirken, wie die 
«lie von den 16 HNO3 übrig bleibenden, also nicht 
4 Moleküle HXO3, indem sich wie oben 4 MolekUe 
ä Moleküle Schwefelsaure bilden. 

Ancii durch ZTisaTnmenyhmfilswi von 
«euren Salz. z. B. Salpeter, entsteht ScfavefelsisTO, 
»nuras Salz bildet, x. R: 

Sj -^ 4KX0, 



Sciwei"Hx?e Sä^tc iSO* = S 
voK VTassier dcbco: dia^ den LuftsanenBSoff 
läelt sirl cSesie lUuJSDöai, wenn 

Chrr^fiSaj^cDSiLiniäL. z. H. 2L21 



















EX'j — a.0 = 



158 Prüfung der Schwefelsäure. 

zeigen (Zinn). Spuren von Blei werden auf dieselbe Weise durch Schwefel- 
wasserstoff nicht erkannt. Man weist dieselben mittels der oben angegebenem 
Alkoholprobe nach. 

Arsen. Im Marshschen Apparat mit der mit 8 Teilen Wasser verdünnten 
Säure unter Verwendung von 20 g arsenfreien Zinks: Nach halbstündigem 
Betrieb des Apparats, dessen Einrichtung für diejenigen, welche sich über- 
haupt mit der chemischen Prüfung der chemisch reinen Säuren befassen, als 
bekannt vorausgesetzt werden muss, darf sich kein Arsenspiegel zeigen. 

Enthält die Säure Salpetersäure, salpetrige Säure oder schweflige 
Säure, so ist nach der Zinnmethode (Stanniolmethode) oder nach der Kramato- 
methode zu prüfen: 

1. Stanniol- oder Zinnmethode. 2 ccm der Schwefelsäure werden 
mit 1 ccm Wasser verdünnt, dann die erkaltete Mischung mit 3 ccm reiner, 
25^oiger Salzsäure versetzt und in diese Mischung ein thalergrosses Stück 
Stanniol stabförmig zusammengewunden in die Flüssigkeit hineingebracht 
Nun erwärmt man gelinde bis zur Gasentwickelung. Ist Arsen vorhanden, 
so färbt sich die Lösung zuerst braungelb, dann erfolgt die Abscheidung 
dieser braungelben Arsenverbindung. Ist kein Arsen vorhanden, so bleibt 
die Flüssigkeit farblos. Anstatt des Stanniols kann man auch ein Stückchen 
granuliertes Zinn verwenden. 

2. Hagers Kramatomethode. In eine ca. 6 ccm weite Porzellan- 
schale bringt man genau 20 Tropfen der konzentrierten Schwefelsäure und 
40 Tropfen Wasser, dann fugt man 1,6 g fein gepulvertes doppeltkohlensaures 
Natrium (Natrium bicarbonat) hinzu und erwärmt eventuell bis Teile des 
Natriumbikarbonats nicht mehr vorhanden sind, fügt femer 10 Tropfen Am- 
moniak und ca. 2 g oxalsaures Ammon hinzu, um die Schwefelsäure voll- 
ständig an Basen zu binden und säuert mit 30 — 40 Tropfen Salzsäure stark an. 
Ein mit nassem Sand blank geriebenes und wieder getrocknetes Messing- 
blech wird nun mit einem Tropfen dieser Flüssigkeit betupft und dieser Tropfen 
hoch über einer klein gedrehten Flamme — also durch schwaches Er- 
wärmen — eingedampft und dann noch schwach erhitzt (die Erhitzung darl 
nicht bis zur Austreibimg der Ammoniaksalze gesteigert werden), so entsteht 
auf dem Messing beim Vorhandensein von Arsen, je nach dessen Menge ein 
grau bis rot, ja selbst schwarz gefärbter Fleck. Da konzentrierte Schwefel- 
säure auf Messing auch ähnliche Flecken erzeugt, muss sie, wie oben be- 
schrieben, an die Basen gebunden werden. 

Quantitative Bestimmung des Arsens. 20 g der Schwefel- 
säure werden mit der gleichen Menge Wasser verdünnt, dann leitet ma» 
schweflige Säure ein, vertreibt die überschüssige schweflige Säure durch 
Einleiten von Kohlensäure, neutralisiert hierauf mit kohlensaurem Natrium, 
setzt etwas Natriumbikarbonat zu und titriert, mit V»« Normaljodlösung unter 
Verwendung von Stärke als Indikator. 

1 ccm ^ 1 Jodlösung = 0,00495 g AS2O3. 

Ammon. 2 g der Säui*e verdünnt man mit etwa 30 ccm Wasser, 
übersättigt mit einer Lösung von 3—4 g AetzkaU (Kali caustic. purissim.) 
und versetzt mit 10 — 15 Tropfen Nesslers Reagens. Es darf weder eine 
deutlich gelbe, noch eine braunrote Färbung eintreten. 

Chloride (Salzsäure). Man verdünnt 2 g der Säure mit 30 ccm 
Wasser und prüft mit einigen Tropfen einer Lösung von salpetersaorem Silber. 
Eine weisse Trübun*: deutet auf Chlor. 
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Quantitative Bestimmung. Die Bestimmung der Stärke der 
Sch-wefelsäure erfolgt, wie bei der Salpetersäure, auch durch Ermittelung ihres 
ipwdfiachen Gewichts hei genau 15" C. entweder mittels Arüometem oder 
änrch "Wägung in Piknometem und Entnahme des dem gefundenen ape- 
nfiächen Gewicht entsprechenden Prozentgehaltes aus der Tabelle von Lunge 
md Mer. 

III. 
Volumgewichte von SchwefeUäurelöeungen nach Lunge und laier. 



16g Schiessbaumwolle (Geschichtliolies). 

yerfuhren ähnlich wie Schönbein und Böttger, und sachten wie diese eine 
vorteilhaftere Bereitungsweise durch Anwendung eines Gemisches von Salpeter- 
säure und Schwefelsäure. Milien und Gaudin ^) empfahlen zur Vereinfachimg 
der Herstellimg statt des Säuregemisches ein frisch bereitetes Gemenge von 
Salpeter (Kalisalpeter) und Schwefelsäure, um so die Salpetersäure im Momente 
ihrer Entstehung auf die Baumwolle einwirken zu lassen. Eine Vorschrift 
zur Herstellung von Schiessbaumwolle im kleinen nach dieser Art hat 
Verfasser des Werkchens probiert, doch hat derselbe nur eine massig 
starke Schiesswolle erhalten ; die Vorschrift ist S. 184 angegeben. Aach in 
anderen Ländern, so in Frankreich, England und Kussland machte man 
Versuche, die Schiessbaumwolle statt des Schiesspulvers einzufuhren, allein 
alle Versuche scheiterten an der geringen Haltbarkeit der wenig sorgfaltig 
aus ungereinigter, fetthaltiger Baumwolle hergestellten, und oft nicht genügend 
von der Säure befreiten Schiessbaumwolle. Hierzu kamen noch im Jahr 1848 
in England und Erankreich ohne äussere Veranlassung bei der Fabrikation 
vorgekommene Explosionen, was genügte, die SchiesswoUfrage zunächst fallen 
zu lassen, trotzdem es einige Zeit später dem Hauptmann v. Lenk gelangen 
war, eine haltbare Schiesswolle herzustellen. 

Böttger, Schönbein und v. Lenk vereinigten sich aber bald darauf, uid 
traten ihre Er£ndimg an die österreichische Begierung ab, die im Jahre 1853 
die erste Schiesswollfabrik in Hirtenberg bei Wien errichtet hat, welche jedoch 
im Jahre 1865 infolge vorgekonimener Explosionen in den Magazinen, deren 
Ursache nicht erklärt werden konnte, eingegangen ist. Inzwischen sind auch 
viele Versuche, die Schiessbaumwolle an Stelle des Pulvers zu verwenden, 
gemacht worden, doch kam man auch hiervon ab und machte nur Versuche, 
sie zu Granaten- und Torpedofullungen zu benützen. Die grössten Ver- 
dienste, sich um den weiteren Ausbau der Schiessbaumwollefabrikation be- 
müht zu habeuj gebühren dem Chemiker des englischen Kriegsdepartements 
Abel, welcher, wenn auch geringfügige, aber in ihrer Wirkung sehr 
bedeutungsvolle Abänderungen im Fabrikationsverfahren eingefulirt und 
auch die wichtigsten Untersuchungen über die Eigenschaften der Schiess- 
baumwolle vorgenommen hat. Auf einige weitere, hierher gehörige, ge- 
schichtliche Angaben kommt man beim rauchlosen Pulver zu sprechen, das 
zwar kein bis jetzt in der Kunstfeuerwerkerei gebrauchter Körper ist, das 
aber mit der Geschichte der SchiessbaumwoUe so innig zusammenhangt and 
für die Pulverindustrie von so eminenter Bedeutung geworden ist, dass es 
eine Unterlassungssünde wäre, dieses Präparat im Anschluss an die Pulver- 
fabrikation nicht zu erwähnen. 

Die Fabrikation der SchiessbaumwoUe. 

Die Fabrikation der SchiessbaumwoUe zerfällt in 10 Operationen: 

1. Die Vorbereitimg der Baumwolle. 

2. Die Herrichtung des Säuregemisches. 

3. Die Nitrierung. 

4. Die Entfernung der Säure. 

5. Die Wiederbelebung der Säure. 

6. Das Auswaschen der SchiessbaumwoUe. 



') Compt. rend. 28, 269. 



174 ^^ Trocknen der Schiessbauin wolle. Eigenschaften derselben. 

darcli besondere Maschinen geschieht, erreicht man ein höheres spezifisches 
Gewicht, regelmässigere Fortpflanzung der Explosion innerhalb der Ladimg, 
grössere Wirkung im gegebenen Raum und leichtere Handhabung. 

Wer sich eingehender für die Schiessbaumwollfabrikation interessiert, 
der studiere das eingehendste und zur Zeit beste Werk „Gkittmann, Ex- 
plosivstoflPe, Viewegs Verlag, Braunschweig 1895." 

Das Trocknen der Schiessbaumwolle. 

Ein mehr oder weniger vollständiges Trocknen der Schiessbamnwolle 
wird nötig, wenn dieselbe auf Patronen, oder auf rauchloses Pulver, sowie 
auf Sprenggelatine etc. verarbeitet wird. Da die SchiessbaumwoUe längere 
Erwärmung über 70® nicht aushält, ohne allmählicher Zersetzung anheim- 
zufallen, Temperaturen aber bis zu 50** herunter die Schiesswolle gegen 
Stoss, Schlag, Eieibung empfindlicher und sie zu Zersetzungen geneigter 
machen, so nimmt man die Trocknung bei 40® vor. Die Trocknung ge- 
schieht in Trockenhäusem. Die SchiessbaumwoUe befindet sich hierbei auf 
Gitterrahmen (Hürden) innerhalb des Gebäudes. Mittels eines Ventilators bläst 
man die Luft behufs ihrer Erwärmung über ausserhalb des Gebäudes in 
besonderem Anbau befindliche Dampfrohr- oder Wasserheizkörper hinweg 
und treibt sie durch Zinnrohre zu den Hürden. Die erwärmte Luft ent- 
weicht durch einen auf das Trockenhaus aufgesetzten Schornstein. Guttmann 
hat zu ähnlichem Zweck besondere Trockenkästen konstruiert, in diesen 
gelingt die Trocknung feuchter Schiesswolle (30°/o) bis auf 0,1 ^/o Feuchtig- 
keit innerhalb 2 Tagen. 

Auch in Trockenkästen eingestellter Aetzkalk wird zur entgültigen 
Trocknung ab und zu benützt. Auf 1 cbm Trockenraum rechnet man 10 kg 
Aetzkalk und extra 0,5 kg für jedes Kilogramm SchiesswoUe. 

Wichtig ist es, von den Trockenhäusem die Elektrizität fernzuhalten, 
was zunächst durch möglichstes Femhalten von Metall geschieht, ausserdem 
sind Elektrizitätsableitungsvorrichtungen angebracht, die in dem schon mehr- 
fach erwähnten Werke Guttmanns des näheren beschrieben sind. 

Linerhalb dieser Trockenräume kommt die trockene SchiessbaumwoUe 
in dicht schliessende , gewöhnlich aus Kautschuk bestehende Säcke, oder 
auch in dichte , gut zu verschliessende Kisten. Die Trocknung dauert ge- 
wöhnlich, wenn die SchiesswoUe in 3 cm hoher Schichte ausgebreitet ist, 
48 — 60 Stunden. Dieselbe Zeit ist für 1,1 — 1,3 Dichte habende und B cm 
hohe Patronen erforderlich. In grösseren Betrieben werden täglich einmal 
aus den Trockenrahmen Proben entnommen und im Laboratorium auf ihren 
Feuchtigkeitsgehalt untersucht 



Eigenschaften der SchiessbaumwoUe. 

Die SchiessbaumwoUe hat voUkommen das Aussehen gewöhnlicher, 
nicht nitrierter BaumwoUe, nur ist sie spröder geworden, sie fühlt sich 
femer rauher an, und knirscht leise beim Zusammendrücken. Das spezifische 
Gewicht hat zugenommen. Eeibt man sie zwischen den Fingern, so wird 
sie elektrisch. Beim Reiben im Dunkeln phosphoresziert sie, vorausgesetit, 
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Die Verbrennungsprodukte der Schiessbaumwolle. 



heissen müsste, so eingewurzelt, dass sie nicht so leicht durch die richtigeren^ 
der Konstitution dieser Körperklasse Rechnung tragenden Bezeichnimgen 
allgemein verdrängt wird. 

' Die Verbrennungsprodukte der Schiessbaumwolle (ehem. 
Theorie der Schiesswollverbrennung). Diese wurden von Hecker 
und Schmidt, von Teschenmacher und Porcet, sowie von Kdrolyi unter- 
sucht. Nachstehende Tabelle gibt die Resultate dieser Untersuchungen über- 
sichtlich zusammengestellt an: 



Z asammensetzung 
entstehender Gase 
in Volumprozenten 



Hecker u. 
Schmidt 



Teschen- 
macher u. 
Porcet 



Karolyi 



a 



Im Vacuum (Luftleere) 
verbrannt 



unter hohem 

Druck 
explodiert 



Bemerkungen 



Kohlenoxyd . . . 

Kohlensäure . . . 

Methan (= Sumpf- 
od. Grubengas) . 

Oelbilder des Gases 

Cyan . . . 

Stickoxyd 

Stickstoff . . 

Wasserdampf 

Wasserstoff . 

Unverbrannter 
Kohlenstoff als 
Rest . . . . 



37,91 
13,32 


4,63 



15,35 

4,03 

24.76 








100,00 



19,02 


28,55 


7,63 


19,11 





11,17 








3,79 





18,08 


8,83 


3,82 


8,56 


47,66 


21,93 











1,85 


100,0 


100,0 



28,95 
20,82 

7,24 








12,67 



25,34 
3,16 



1,82 



Aus Eärolyis üntersuchnngeB 
geht hervor, dass die Beschaf- 
fenheit der Gase vom Druck 
und der Temperatur, bei wel- 
cher die Explosion statUiodet, 
abhängig ist. Wie man sieht, 
ist bei der Explosion unter 
hohem Druck kein Stidcoxyd 
gebildet worden, bezw. ist du- 
selbe verschwunden. DiesflUiit 
Kärolyi darauf zurück, da« 
bei der erhöhten Temrörator 
das Methan und der Wasser- 
stoff reduzierend wirken, in- 
dem sie dem Stickoxyd Saner- 
Stoff entziehen und so imter 
Abscheidung von Stickstoff. 
Kohlensäure, Kohlenoxyd lud 
Wasser bilden , was aus dem 
Mehrgehalt an Wasser. Kohlen- 
säure und Kohlenoxyd ber?o^ 
geht. 

1 g Schiessbaumwolle dbt 
durchschnittlich nach Hecier 
u. Schmidt 588 ccm Gase. Nach 
Teschenmacher und Poroet 
483 ccm Gase u. nach Karolri') 
755 ccm Gase reduziert ani <fi 
u. 760 mm B. 



100.0 



Würde man nach Vieille und Sarau^) die Formel CiiH^HOyCNOs)^ för 
die eigentliche Schiessbaumwolle zu Grunde legen (vergl. S. 177), so kann 
man ihren Zerfall unter den Bedingungen, unter welchen sie gewöhnlich zur 
Explosion gelangt, durch folgende Gleichung ausdrücken: 

Q24H.2<,Oy(N03)ii = I2CO2 + 12C0 + IIN + 17H + 6H2O 

Kohlensäure Kohlenoxyd Stickstoff" Wasserstofl^ Wasser 

Das Verhältnis des Kohlenoxyds zur Kohlensäure wechselt hierbei 
innerhalb gewisser Grenzen je nach dem Druck: 1 g liefert nach diesai 
Forschern 234 ccm Kohlenoxyd, 234 ccm Kohlensäure, 166 ccm Wasserstoff 



^) Unter hohem Druck explodiert. 

'^) Memorial des Poudres et Salpetres T. 11. p. 157; durch Häossennann, 
Sprengstoffe und Zündwaren. Metzlers Verlag, Stuttgart 1894. 
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Analyse der Schiessbaumwolle. Stabilitätaprobe. 



getrockneten Schiessbaumwolle kocht man mit einer Losung von zinnsaureia 
Natron ^U Stunde lang, sammelt den Rückstand auf einem Filter, wascht 
ihn mit destilliertem Wasser gut aus, trocknet wie oben angegeben uad 
wägt ; der Rückstand ist die nitrierte Cellulose, die Menge der nicht nitriertea 
ergibt sich aus der Differenz. 

Bestimmung der löslichen Schiessbaumwolle (KoUodinm* 
wolle). Eine gewogene Menge der SchiessbaumwoUe (ca. 3 g) gibt man in 
cylindrisches , mit eingeriebenem Glasstöpsel , ca. 200 ccm fassendes soge- 
nanntes Wägeglas und übergiesst sie mit 150 ccm Aetheralkohol (bestehend 
aus einer Mischunpj von 2 Teilen Aether mit dem spezifischen Gewicht 0,7^ 
und 1 Teil Alkohol mit dem spezifischen Gewicht 0,805) und lässt unter 
häufigem Umschütteln und unter Vermeidung eines Verlustes an Aether- 
alkohol 6 Stunden lang einwirken. Ist die Lösung oberhalb der Schiesswolle 
klar geworden, so hebert man einen ali(]^uoten Teil des Aetheralkohols in 
ein t€uiertes Kölbchen (z. B. 50 — 75 ccm), destilliert oder dampft den Aether- 
alkohol ab. Der Rückstand, wenn ein solcher verbleibt, ist lösliche Schiess- 
'^olle. Man trocknet nach der Destillation oder dem Abdampfen im Wasser- 
bad bei einer Temperatur von bO^ C. bis zum konstant bleibenden Gewicht, 
rechnet die so in dem aliquoten Teil Aetheralkohol gefundene Menge 
löslicher SchiessbaumwoUe auf die angewandte Gesamtmenge an Aetheralkohol 
um (auf 150 ccm) imd findet so den Gesamtgehalt in der in Arbeit gewon- 
nenen Menge. Dieses Resultat rechnet man sodann weiterhin um anf 
Prozente in getrockneter SchiessbaumwoUe (nach der englischen Vorschrift). 
Die Stabilitäts- oder Wärmeprobe. Die StabiUtatsprobe ißt 
eine von England aus an die anderen Länder übergegangene, amtliche 
Probe. Sie hat den Zweck, die Nitrokörperexplosivstoffe auf langsame Zer- 
setzungsvorgänge , bezw. leicht eintretende Zersetzungsvorgänge beim Er- 
wärmen zu prüfen, und gründet sich auf den Nachweis der sich hier- 
bei entwickelnden salpetrigen Säure. Sie besteht darin, dass die Schiess- 
baumwoUe oder auch andere der Nitrokörperklasse angehörende Explosiv- 
stoffe in einem Reagenzglas bei einer bestimmten Temperatur erwärmt yxjA 
die Anzahl von Minuten beobachtet wird, welche bis zum Erscheinen einer 

Ijraunen Linie von gewisser Intensität verläuft, die 
auf einem mit einer Lösung von gleichen Teüen 
Glvcerin und Wasser befeuchteten und an einem Glas- 
haken, der in einem Kautschukstöpsel steckt, be- 
festigten und in das Reagenzglas eingehängten 
Streifen Jodkaliumstärkekleisterpapier erscheint. In 
Deutschland verwendet man Jodzinkstärkekleister- 
papierstreifen , nimmt zur Probe 1 g fein zerteilter 
SchiessbaumwoUe und verlangt, dass beim Einhalten 
einer Temperatur von SO** C. , was durch Einstellen 
des beschickten Reagenzglases in ein Wasserbad 
und mit Hilfe von Thermoregulatoren ermöglicht 
wird, die Färbung des Papierstreifens während einer 
Zeit von 25 Minuten nicht eintrete. Fig. 23, 1, 2, 3 
zeigt den in England benützten amtlichen Prober: 
a ist ein kugelförmiges Wasserbad von Glas oder 
Kupfer. Sein Durchn\esser beträgt 20,3 cm, am oberen Rand 12,9 cm. Dasselbe 
wird mit Wasser bis zu 6 mm unter den Rand angefüllt, b ist ein K^pfer- 



Fig. 23 
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Stoffatome der Cellulose durch die Nitrogruppe ersetzt sind, die Pentamiio- 
cellulose, Tetra-, Tri- und Dinitrocellulose als Kollodiumwolle an. Sämtlicbe 
Arten sind im Aetheralkoholgemisch löslich, und es ist die Kollodiumwolle 
gewöhnlich ein Gemisch dieser vier löslichen Arten, jedoch ist es möglich, den 
Grad der Nitrierung einzuhalten und als Kollodiumwolle je nach ihrem Ver- 
wendungszweck in der Photographie oder für Sprenggelatine (Gelatine- 
dynamit) oder für die Herstellung rauchlosen Pulvers besondere Nitrations- 
stufen einzuhalten. Für die Herstellung dieser verschiedenen Arten sind 
mehrere Verfahren üblich. Im allgemeinen nimmt man ein aus gleichen Ge- 
wichtsteilen 75 ^^i'oiger Salpetersäure (1,440 spezifisches Gewicht) und96''oiger 
Schwefelsäure (1,840 spezifisches Gewicht) bestehendes Säuregemisch, welches 
auf 40 '^ erwärmt wird und nitriert in den oben bei der Schiesswolle ange- 
gebenen Nitriergefässen oder Apparaten. Die Dauer der Nitrierung beträgt 
1 — 1^12 Stunden. Im übrigen verfährt man genau wie bei der Herstellung 
der Schiessbaumwolle. 

Lösliche Schiessbaumwolle wird zur Herstellung des Kollodiums, 
welches eine Lösung ersterer in einem Gemisch von Aetheralkohol ist, sowie 
in der Photographie und, wie schon erwähnt, zur Fabrikation von Gelatine- 
dynamit, von rauchlosem Pulver verwendet. Ferner verwendet man sie zur 
Herstellung von Celluloid, nur nitriert man zu diesem Zweck nicht Baum- 
wolle, sondern Seidepapier. Als Zaponlack (15 g Kollodiumwolle gelöst in 
500 ccm Amylacetat) bedient man sich ihrer zum Lackieren von photogra- 
phischen Negativen. 

Die Prüfung des Pyropapiers und der Kollodiumwolle erfolgt wie 
die Prüfung der Schiessbaumwolle. 

Rauchloses Pulver. 

Ueber das rauchlose Pulver folgen allgemeinen Interesses halber 
einige Angaben: 

Auf rechnerischem Wege wurde gefunden, dass durch Verkleinerung des 
Geschossdurchmessers im Gewehr sich weit grössere Wirkungen 'srörden 
erzielen lassen, wenn man ein kräftiger wirkendes Pulver hätte. Diese 
kräftigeren Pulver suchte man in den Nitrocellulosen, die ausserdem nocb 
den Vorteil der Rauchlosigkeit haben, denn bei der Verbrennung der 
Schiessbaumwolle und der ihr ähnlichen Körper bildet sich aus dem Kohlen- 
stoff Kohlensäure , aus dem Wasserstoff Wasser , wozu der Sauerstoff teils 
schon in der Baumwolle, in genügender Menge aber von den Nitrogruppen 
geliefert wird, während der Stickstoff aus den Nitrogruppen als solcher ent- 
weicht. Bei der Explosion kann also, da die entsprechenden Gase farblos 
sind, kein Rauch entstehen, und das kleine Wölkchen, das beim Schiessen 
mit diesen Pulversorten entsteht, ist Wasserdampf, der sich bekanntlich 
sehr rasch verzieht. 

Schiessbaumwolle für sich ist nun für Gewehre nicht zu gebrauchen, 
da sie dieselben zersprengen würde, anstatt die Kugel in Bewegung zn 
setzen. Um nun die Wirkung der Schiesswolle abzuschwächen, nimmt man 
dieselbe oder auch schwächer nitrierte Wolle (die sogenannte Kollodium- 
wolle), behandelt sie mit Lösungsmitteln bezw. Gelatinierungsmitteln 
(siehe weiter unten), fügt ihr indifferente Substanzen (z. B. Kampher) 
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Einige Dynamiteorten. Behandlung von Fnndpatronen. 



Die Zusammensetzung einiger bekannten Dynamite mit wirksamen und 
unwirksamen Saugstoffen ist folgende: 



Unwirksame Saugstofte : 

Kieseiguhrdynamit (D^Tiamit Ij: 

75 Teile Nitroglycerin 
25 r Kieseiguhr 
0,5 „ Soda 

Dynamit von Vonges: 

75 Teile Nitroglycerin 

20,8 „ verwitterter Feldspat 

(= Randanit) 
3,8 „ Quarz von Vierson 
0,4 f kohlensaure Magnesia. 



Wirksame Saugstoffe: 

Karbonit: 

25 Teile Nitroglycerin 

40 Vi , Holzmehl 

34 . Natronsalpeter 



v» 


, kohlensaures 
Natron 




Stonite: 


68 

20 

4 

8 


Teile Nitroglycerin 
, Kieselguhr 
a Holzmehl 
, Kalisalpeter 


30 

49 

7 

9 

5 


Vigorit : 

Teile Nitroglycerin 
y, chlorsaures Kali 
, Kalisalpeter 
, Holzstoff 
„ kohlensaure Mag^ 
nesia. 



Bezüglich der chemischen Untersuchung, Fabrikation der Dynamite etc, 
müssen Interessenten auf die einschlägigen Fachwerke und die Patentlitteratur 
verwiesen werden. Zu empfehlen ist das mehrfach erwähnte Guttmannache 
Werk. Die Schiesswolldynamite (Sprenggelatine) haben S. 176 Er- 
wähnung gefunden. 

Eigenschaften. Die Eigenschaften der gewöhnlichen Dynamite 
sind ähnlich denen des Nitroglycerins, nur ist die Explosionswirkung ent- 
sprechend den Zusätzen und Saugmitteln schwächer. Das Kieseiguhrdynamit 
ist gewöhnlich eine orangegelbe oder rotbraune, wenn mit Ocker gef^bt 
eine tiefrote, plastische Masse. Andere Dynamitgattungen nehmen die Farbe 
ihrer Saugstolfe an. Auch Dynamit friert unter — 8 ** C. zu einer harten 
Masse, er ist dann gegen Schlag und Stoss unempfindlicher, so dass er in diesem 
Zustande auf gewöhnliche Weise nicht zur Explosion zu bringen ist, jedoch 
ist beim Zerbrechen doch einige Vorsicht nötig, weil gefrorene Nitroglycerin- 
krj'stalle beim Zerbrechen empfindlicher sind. 

Anweisung zur Behandlung gefundener Patronen M. 

„Gefundene Patronen untersucht man zunächst, ob dieselben mit Zünd- 
hütchen oder Zündschnur versehen sind oder nicht. Im ersten Falle ent- 
fernt man das Zündhütchen vorsichtig, indem man dasselbe, nachdem es von 
etwaiger Befestigung an der Patrone befreit worden ist, vorsichtig und lang- 
sam aus der letzteren herauszieht. Ist die Zündschnur noch warm oder 
hegt man Verdacht, dass dieselbe vor kurzem gebrannt hat, so warte man, 
falls nicht zwingende Gründe ein früheres Eingreifen erforderlich machen, 
eine halbe Stunde, bis ein Weiterglimmen der Zündschnur vollständig aus- 
geschlossen erscheint. Sprengliütchen explodieren sowohl, wenn ein kleiner 
Funke den Knallsatz berührt, als auch bei geringem Schlag und Stoss. 



'i l'^'O-l, anitliih L,'»m'.'linHL''te Anweisung der Sprong.stoiTfal»rik«^n. 
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mit kaltem Wasser auswäscht, es in kochendem Wasser wieder löst, und ; 
durch Zugeben von Schwefelsäure die Pikrinsäure als solche wieder ab- 
scheidet, wobei sich saures, schwefelsaures Natrium nebenher bildet. Die 
bei der Fabrikation sich bildende üntersalpetersäure wird im Grossbetrieb 
durch Begenerieren in Guttmannschen Batterien mit Lungeschen Türmen zur 
Salpetersäure wieder verwertet. 

Wie schon erwähnt, verläuft die Pikrinsäurefabrikation kurz zosammen- 
gefasst in zwei Prozessen, und zwar wird erstens Phenolsulfosäure dar- 
gestellt: 

I. C^OH + H2SO4 = CftH/SOaH) + H2O 

Phenol = Schwefelsaure Phenolsnlfcwiare Wtsser 

Karbolsäure 

während zweitens die Nitrierung dieser mittels Salpetersäure nach folgender^ 
Gleichung vor sich geht: 

n. CeH4(80^) + 3HNO3 = C6H2(N02)30H -f H2SO4 + Ufi. 

Fhenolsnlfosäare Salpetersäure Pikrinsäare 



Wie man sieht, wird beim Nitrieren der Phenolsulfosäure 
Schwefelsäure abgespalten, während an die Stelle von drei Atomen WasserstoSE* 
des Phenols drei Nitrogruppen (= N02-Gruppen) getreten sind und zwar habere- 
diese Nitrogruppen den Wasserstoff =H in dem Badikal der Karbolsäure 
(= Phenylgruppe CftHs), also in C6H5 ersetzt, wodurch die Pikrinsäure sieb»- 
als wahre Nitroverbindung charakterisiert im Gegensatz zu den Salpeter — 
säureäthem, Schiessbaumwolle imd Nitroglycerin, wo die Nitrogruppen dei3^ 
Wasserstoff in der sogenannten Hydroxylgruppe ersetzt haben, was an def 
Hand einiger Beispiele erläutert werden mag: 

CßHj — OH = Phenol (= Karbolsäure). 

Phenyl- Hydroxyl- 
gruppe gruppe 

Hieraus entsteht über den Umweg der Phenolschwefelsäure die Pikrin- 
säure: 

ChH^(X02)3 -. OH 

Nitro- Hydroxyl- 
gruppen gruppe 

Glycerin hat die zusammengezogene Formel (= empirische Formel) 
== C3HHO3, die Strukturformel ist aber folgende: 

( OH 
C3H5 OH 

Propingruppe ' OH 

Hydroxyl- 
gruppen 

Hiernach besteht das Glycerin aus dem Radikal C3H5 (= Propin) 
und drei Hydroxylgruppen, die Strukturformel des Nitroglycerins ist nun 

hiemach : 

i ONO^ 

C3H3 . ONO2 
* ONO^ 

In diesen Beispielen ist es in die Augen fallend, dass in der Pikrin- 
säure, die der Phenylgruppe zugehörigen drei Wasserstoffatome H durch die 
NO-rGruppen (= Nitrogruppen) ersetzt sind, während beim Nitroglycerin die 
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Propingruppe erbalten ist und die NO^-Gnippen an Stelle des Wasserstoffe 
der OH-Gruppen (= Hydroxylgruppen) getreten sind. Also ersteres sind 
wahre Nitroverbindungen, letzteres sind die fälschlicherweise auch Nitrover- 
bindungen genannten Salpetersäureätber. (Schiessbaumwolle wird also richtiger 
Cellolosenitrat anstatt Nitrocellulose gebeissen, vergl. S. 177.) 

Eigenscbaften. Die Pikrinsäure krystallisiert aus Wasser oder 
Alkohol in blassgelben Blätteben oder Prismen, aus Aether in rhombischeD 
Säulen. Sie schmilzt bei 122,5'' C. , sublimiert bei vorsichtigem Erhitzen 
imzersetzt und explodiert aber bei raschem Erhitzen auf d(X) ^. Das spezifische 
Gewicht der Krystalle ist 1,7. Löslichkeit in Wasser: 

1 Teil der Säure erfordert zur Lösung an Wasser: 

bei 5« — 160 Teile bei 22^-77 TeUe 

, 15« — 86 , , 26^ — 73 , 

, 20^ — 81 , , 79<> — 26 , 

, lOO'^ - 20 , 

Die I^sung ist viel tiefergelb gefärbt, als die Säure selbst und färbt 
die Haut und tierische Gewebe intensiv gelb. Die wässerige Lösung schmeckt 
bitter. Leicht löslich ist die Pikriusäure in Alkohol, Aether und Benzol. 
Ausserdem ist sie löslich in konzentrierter Salpetersäure und in konzentrierter 
Schwefelsäure, in letzterer farblos, und fällt beim Verdünnen mit Wasser 
wieder aus. 

Durch Reduktionsmittel wird sie nicht zu Karbolsäure reduziert, sondern 
es entstehen je nach Stärke der angewandten Reduktionsmittel Pikraminsäure 
(Binitroamidophenol) , Diamidonitrophenol, und Triamidophenol (Unterschied 
von den Salpetersäureätbem). 

Die Pikrinsäure ist eine starke Säure, die wohl charakterisierte Salze 
bildet. Der grösste Teil derselben, auch die mit Metalloxyden gebildeten, 
sind explosiver Natur. Die Pikrinsäure ist ein schwaches Gift. 

Explosion. Die Pikrinsäure ist einer der kräftigsten Explosivstoffe, 
obwohl sie nicht genügend Sauerstoff enthält, um eine vollständige Ver- 
brennung herbeizufübren. Zündet man sie für sich an, so brennt sie unter 
starker Russbüdung ab, ohne zu explodieren. Entzündet man sie in feinen 
Krystallen in einem geschlossenen Gefäss (z. B. in einer kalorimetriscben 
Bombe), so ist ihre Wirkung nicht stärker als die des Schiesspulvers. Ihre 
Wirkung ist jedoch der des stärksten Dynamites und der Schiesswolle weit 
überlegen, wenn man durch kräftige Zündhütchen oder durch Auflegung 
einer Scbiesswollladung die stark gepresste, oder geschmolzene Pikrinsäure 
zur Detonation bringt. Durch den elektrischen Funken wird sie im Gegen- 
satz zu Scbiessbaumwolle und Nitroglycerin nur schwierig entflammt, wobei 
sie aber nicht explodiert. 

Die Explosionsfähigkeit der Pikrinsäure erkannte zuerst Turpine (im 
Jahr 1886). Man glaubte früher, dass man wegen Mangel an Sauerstoff der 
Pikrinsäure einen Sauerstofffcräger hinzufügen müsse, um sie als Spreng- 
stoff verwenden zu können. Diese Ansicht fübrte zur Herstellung sogenannter 
Pikratpulver (z. B. nacb Borlinetto mischt man 10 Teile Natronsalpeter, 
10 TeUe Pikrinsäure mit 8\'2 Teilen chromsaurem Kali zu einem Spreng- 
pulver). Aucb Mischungen von Pikrinsäure mit Metalloxyden sind empfohlen 
worden. Der bekannte, nicht sehr stabile französische Sprengstoff Melinit 
(1886j ist eine in Patronenform gebrachte Mischung von Pikrinsäure in mit 
Aetber gelöster Kollodiumwolle (siehe S. 185). Erst die Beobachtung Tur- 
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pines führte dazu , die Pikmsäure fiir sich za verwenden , und zwar dient 
sie vorzugsweise zum Füllen von Granaten. Man schmilzt zu dieseni 
Zweck die Pikrinsäure vorsichtig unter sorgfältiger Beobachtung der Temr 
peratur in einem Oelbad in eisernen oder thönemen Gefässen, giesst sie 
direkt aus diesen Gefässen in die Geschosse ein und setzt nach dem Ab- 
kühlen die SchiesswoUzünder ein. In Frankreich heisst man jetzt die ge- 
schmolzene Pikrinsäure Melinit, in England wird sie nach dem Orte Lydd 
Lyddit geheissen. Die Verwendung von beständigen (stabilen) Salzen der 
Pikrinsäure zur Geschossfüllung wird aber jetzt vorgezogen, weil man ge- 
funden hat, dass die Säure mit den metallenen Wänden der Geschosse 
pikrinsaure Metallsalze von nicht genügender Stabilität (Beständigkeit) 
bilde. Bei der Explosion der Pikrinsäure entstehen nach Sarrau und Vieille^) 
Kohlenoxyd, Kohlensäure, Stickstoff, Wasserstoff, Wasserdampf und Methan, 
wobei das Mengenverhältnis der einzelnen Produkte wesentlich von der 
Dichte der Ladung abhängt. 

Prüfung. Die Pikrinsäure enthält häufig von der Darstellung her- 
rührende Beimengungen, oder es können auch absichtliche, behufs Fälschusg 
gemachte Zusätze vorkommen. 

Man prüft nach Schultz*) wie folgt: 

1. Harzartige Körper. 1 Teil Pikrinsäure wird in 60 Teilen 
kochenden Wassers gelöst, dann gibt man einige Tropfen Schwefelsäure za 
und filtriert. Harzige Substanzen bleiben auf dem Filter zurück. 

2. Oxalsäure (zumeist von der Fabrikation herrührend). Die farb- 
losen Prismen der Oxalsäure lassen sich mit Hilfe des Mikroskopes leicht 
von den gelben, rhombischen Blättchen der Pikrinsäure unterscheiden. 

3. Salpeter und Glaubersalz, Kochsalz. Diese bleiben beim 
Auskochen der Pikrinsäure mit absolutem Alkohol als farblose Salze un- 
gelöst zurück und werden nach den Methoden der qualitativen Analyse im 
besonderen identifiziert. 

4. Zucker. Man neutralisiert eine wässerige Pikrinsäurelösung mit 
kohlensaurem Kali, filtriert von dem ausgeschiedenen pikrinsauren Kalium 
ab, verdampft das Filtrat im Wasserbad zur Trockene und zieht den Rück- 
stand wiederholt mit starkem Alkohol aus. Man dampft dann das alkoholische 
Filtrat ein, nimmt den Rückstand mit Wasser auf und prüft auf Zucker 
mittels der Frommerschen, Fehlingschen oder einer anderen M'ethode. 

5. Auf schwächere Nitrierungsstufen (auf Mono- und Dinitrophenol) 
prüft man nach Allen ^) , indem man in zwei Stöpselgläser je ein gleiches 
Volumen etwa 1^'oiges Bromwasser abmisst und zu dem Inhalt der einen 
Flasche eine l'^oige Lösung der Pikrinsäure fügt, in beide Gläser aber Jod- 
kalium im Ueberschuss gibt und nun die Menge des abgeschiedenen Jods, 
welches ohne Einwirkung auf Mono- und Dinitrophenol ist, mit ^/'i o Normal- 
thiosulfat titriert. Die Menge des substituierten Broms entspricht dem Ge- 
halt an diesen Verunreinigungen. Die Reinheit der Säure wird auch durch 
die Schmelzpunktsbestimmung erkannt: Man erhitzt eine kleine Menge der 
Probe auf Quecksilber in einer Schale, welche mit einem Trichter bedeckt 



M Memorial des Poudres et Salpetres T. II. p. 459. C. Häussennann, Spreng- 
stoffe und Zünd waren 1894. 

^) Chemie des Steinkohlenteers S. 454. 

^ Zeitschrift für analytische Chemie 1«91, S. 645. 
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n. Natriumpikrat: 2CfiHi(NO,)30H + Na-iCGj = 2C«H,(NOi)30Na. 

Pikrinsäure Xatriamkarbonat Katriampikrat 

(Soda) 

+ CO2 + HiO 

Kohlensäure Wasser 

in. Ammoniumpikrat: CfiH^CNO-^aOH + NH3 = ChH2(N02)30NH4 

(durch Sättigen mit Pikiinsäure Ammoniak Ammoniampikrat 

Ammoniak) 

Von untergeordneter Bedeutung ist noch das ziemlich in Wasser lös- 
liche Bleipikrat (pikrinsaures Blei) [C6H2(N02)30]2Pb + H^O, das in braunen 
Nadeln krystallisiert , sowie das pikrinsaure Eisenoxydul, [CftHjCNO^Jala 
Fe + 5H2O, welches grüngelbe, dicke Prismen darstellt. Von den Strontium- 
und Barytpikraten ist weiter unten die Rede. 

Im Gegensatz zu der hierbei unempfindlichen Pikrinsäure explodieren 
die Pikrate bei der Einwirkung von Stoss und Schlag aufs heftigste, sie 
sind also beim Hantieren und Arbeiten viel vorsichtiger zu handhaben als 
die Pikrinsäure. 

Das zumeist benützte Kaliumpikrat zerfällt bei der Explosion nach 
der Gleichung: 

16CöH2(N02)30K = 4KCN + 6K2CO3 + 50 

Cyankaliuni Kaliumkarbonat Kohlenstoff 

(Kohle» 



teste Körper 

+ 2ICO2 + 52CO + 44N + 8CH4 

Kohlensäure Kohlenoxyd Stirkstoff Methan 

(Sumpfi^s) 

' Gase 

Dqt Effekt ist stark, aber im Vergleich zur Explosion der Pikrinsäure 
als solcher gering. 

Anwendung. Zur Herstellung von Pikratpulvem und bengalischen 
Flammen und zu den sogenannten „pfeifenden Schwärmern". Dieser letztere 
Satz, vom Erfinder Pfeifsand genannt, wird hergestellt indem man 200 g Pikrin- 
säure, 800 g Salpeter in heissem Wasser löst und in die Lösung 30 g kohlen- 
saure Magnesia einträgt. Nach erfolgtem Aufschäumen (Kohlensäure ent- 
weicht) dampft man die Flüssigkeit auf dem Wasserbad zur Trockene ein 
(vergl. S. 21 Nr. 15). Auch fand man, dass das Ammoniumpikrat zum Füllen 
von Granaten ebenso tauglich ist als die Pikrinsäure, dass es femer stabiler 
als letztere ist, indem es nicht zur Bildung gefährlicher Pikrate Anlass gibt. 

Beispiele : 

Pikratpulver von Brugere: 

pikrinsaures Ammoniak . . 54 Teile 

Kalisalpeter 46 ^ 

1 kg desrielben liefert 480 1 Gase, 2,6 g desselben leisteten in einem Chassepot- 
gewehr soviel als die vorgeschriebenen 5,5 g Schiesspulver. 

Nobels Scbiesspulver : 
weniger brisant^) brisanter 

Kaliumpikrat . . 80 Teile Ammoniumpikrat \ gigi^he Teile 
Schwefel bis zu . 6 ,. Kaliumnitrat / ^ 

Holzkohle ... 14 ^ und VioV Gummi 

Der Gummizusatz geschieht zur Erleichterung des Köniens. 



*j Brisant = explosionsheftig. 
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AU Beispiel der Verwendung eines pikrinsauren Metalles sei ein anderes Nobelsohe« 

brisantes Sprengpulver noch erwähnt: 

&^rmiLS^"^' i «'->- Teile 
und Vio^o Gummi 

Farbige Flammen von Dessignolle und Casthelaz *) : 

oO Teile Ammoniumpikrat und 50 Teile Eisenpikrai, j^ikrinsaures Kisenoxydul 

gibt eine gelbe Flanmie. 
48 , , ^ 52 p Barjtsalpeter gibt eine grüne Flamme. 

54 , r ^ 46 ^ Strontiansalpeter gibt eine rote Flamme. 

Grünes bengalisches Feuer nach Brugere'): 

Ammoniumpikrat . . 25 Teile 
Barytsalpeter ... 67 ^ 
Schwefel .... 8 , 

Farbige, mit heftiger Detonation abbrennende Signallichter empfiehlt 
£. Jacobsen zu militärischen und Lustfeuerwerkszwecken, indem er annimmt, 
dass es erwünscht sein könne, zum Unterschied von gewöhnlichen farbigen 
SignaUichtem oder Leuchtkugeln auch solche zu besitzen, die sich nicht nur 
dem Auge, sondern auch dem Gehör bemerkbar machen. Man benützt ledig- 
lich die reinen Pikrate ohne Zusätze, also das in triklinen Krystallen krystalli- 
sierende, in Wasser ziemlich lösliche, pikrinsaure Strontium (Strontiumpikrat) 
(C,iH2(N0.2)30).2S2 + 5H2O für rotes Licht, dargestellt durch Sättigen einer 
heissen Pikrinsänrelösung mit Strontiumkarbonat, und das in Wasser lÖsli(;he, 
in tiefgelben schiefen Prismen krystallisierende, pikrinsaure Baryiim (Bar^'um- 
pikrat) = (CftH2CN02)30)|Ba -f" b'Kfi für grünes Licht, dargestellt durch 
Sättigen der heissen Pikrinsäurelösung mit £ar}'umkarbonat. 

Diese Sorte von Pikraten ist vermittelst Zündern zur Explosion zu 
bringen. Jacobsen empfiehlt den Bickfordschen Zünder ^). Die Detonation ist 
80 gewaltig und das Licht so intensiv, dass verhältnismässig geringe Mengen 
genügen, um sie auf grössere Entfernungen zu hören und zu sehen. Das Auf- 
leuchten ist naturlich momentan, weshalb sich z. B. auch diese Präparate 
bei Nacht durch Beobachtung der Zeit, welche zwischen dem Sehen des 
Signallichtes bis zum Hören des Knalles verstrei(;ht zum Messen von grossen 
Distanzen eignen. 

Yerbindimgen der EnaUsftnre. 

Mononitromethylcjanür, Xitroacetonitril — CH^NÖ^^CN. 

Von diesen Verbindungen kommen einige als Fulminate bezeichnete 
Salze derselben hier in Betracht. Während man in den Werken über Spreng- 
stoffe dem knaUsauren Quecksilber i Knallquecksilber) wegen seiner Bedeutung 
als Fällmaterial von Zündhütchen den grösseren Kaum widmen muss, haben 
wir das in der Kunstfeuerwerkerei zur Herstelluni/ von Knallerbsen und 
anderen Spielereien dienende Knallsilber etwas ausfiihrlicher zu l>ehandeln. 



*) ächoltz, Steinkohlenteer S. 4o^j. 

*) Zchichrift för Chemie 1^^>9. S. fAl. 

*} Die Bickfordäche Zünd.-chnur i?jt ein detonierender MomenfzGnder , de+^en 
PnlTmeele enetzt üt durch einen durch MehlpuIverV^rei trezog»fnen und in it. einer 
loeen Umspinnmig umhüllten Draht. D:e-e Zfind^chnur t.rerint mit einer .Schnelli;?- 
keit Ton 150 m pro Sekunde » versrl. S. 2!* i. 



;llU Darstellung des Knallquecksilbers. 

Während einige Sätze der Knallsäure, insbesondere das Knallqaeck> 
adlbtT uuvl das Kuallsilber, schon lange bekannt waren, wurde erst viel spater * 
wu Stoiuor die Knallsäure in freiem Zustande durch Erhitzen des knalt 
suurvn Ammoniums mit Schwefelsäure abgeschieden. Sie bildet farblose^ 
Wicht tiüchtige, bei etwas über 40* C. schmelzende Krystalle, welche in Aether 
und Alkohol leicht löslich sind, mit Wasser aber ölige, darin untersinkende 
Ttv^ft^n bilden. Sie entzündet sich leicht und verbrennt mit hell leuchtender 
Klammo. Ihiv Salze dagegen, die sogenannten Fulminate, zersetzen sich sämt- 
lich uutt»r hettiger Explosion beim Erhitzen, durch den elektrischen Funken^ 
sUuvh Ucibuug oder Stoss im wesentlichen zu Kohlenoxyd, Stickstoff und 
vlviu «utspivchendcn Metall. Sie sind daher sehr vorsichtig zu handhaben! ^ 

Knallquecksilber. ' 

KMiillsnui'v«» Viaecksilber. Quecksilberfulminat. Howards Knallquecksilber. 

CHg(N02)CN. 

V i c ^ c h i c h 1 1 i c h c s. Pas Knallquecksilber und das Knallsilber wurden 
ua s^ik\xiy> ISiX^ von Howard entdeckt, welcher fand, dass beim Auflösen von 
V^^ivcKüulbci* odor Silber in überschüssiger Salpetersäure und Zusatz von 

Ukx'iu»! v^Vciu^icisti sich krystallinische Verbindungen abscheiden, welchen in 
tu'iwiit vh*<ulo explosive Eigenschaften zukommen. Von Liebig, Gay Lussac, 
lV\>Aule \uut Audeivu wurden diese Verbindungen eingehender studiert und 
ilu\> /ii.xf^iuiiieuHot^uu^ aufgedeckt. Von ersteren stammt eine besondere Vor- 
Mxhuit ^.ur ParHtiUluug des Knallquecksilbers, doch arbeitet man gegenwärtig 
UswU v'iuom You rhaudelouM angegebenen Verfahren. 

P*u stell uuj^. Das Liebigsche Verfahren besteht darin, dass man 

lu ^ iuv*iu v;eruuiuigeu Glaskolben 3 Teile Quecksilber in 36 Teilen kalter Ssl- 

iMeiM^imv vvai 1,31 spezitischen Gewichtes löst und diese Lösung in 17 Teile 

*K» .»jicu Weingeistes, die sich in einem anderen Gefass befinden, eingiesst. 

\!mvIuiiu uÜMv-ht nuiu gut, giesst die Mischung in den ersten Kolben zurück, 

.vhvwukt vluuu mehnuals um, worauf unter Abscheidung von Quecksilber 

«•u,> auuiiusvhe Keaktieu eintritt, welche man durch Zugaben von weiteren 

\i lt',t\>u ^K> •i^eu NVeiugeistes mässi^t, nach einiger Zeit beginnt dann die 

V 4...v!iiiuuu^ *ltrt Kuallquecksilbers als Krystallniederschlag. Nach dem Er- 

» iivK wiul Nou vleu Ki.Nstalleuabtiltriert, worauf dieselben mit Wasser bis zum 

S* s^, :i\wu.liu viel riuuivu Keaktion ausgewaschen werden. Die Trocknung 

,.\.. ui^waUu «^ui* deiu bHlter selbst oder durch Ausbreiten der Krystalle 

... . .' -.^.u Itu'iipluMeu bei gelinder Wärme. 

w. \ \i u\!iieii ^v>n i,'haudelon unterscheidet sich vom Liebigschen haupt- 

li lutvU, ^^\'^ii 'ler iu der Wärme bereiteten und noch 55" warmen 

. • rvi! viuevlv!»ill'cr iu 10 Teilen Salpetersäui-e (spezifisches Ge- 

Uülu \VeiU4;eist von 0,83 spezifischen Gewichtes auf einmal 

y . % v\v v^\>ji Vuüu^4 macht sich nur eine schwache Gasentwickelung 

V .. . » \l i 1/: ^vjat. vlie Flüssigkeit ins Sieden, wobei unter starkem 
/v X k »V 'It,«w> LSiuipio Neu Salpeteräther, Essigäther etc., Kohlen- 

\ u... .11 \\ Uo 'vCcAi Ptiuipfe der Untersalpetersäure entwickeln. 
^ » ..VI .V'"*wwa Atveuge, zum Teil polizeiliche Vorschriften 
^ \ \. .AA ».«.xiv^vlu Man benützt für die Keaction selbst 
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grosse Olasballons, verbindet diese mit einer Reihe von Tonrilles, welche 
gekolilt werden können (vergl. S. 142 und 143i und leitet die Dämpfe in den 
Sehomstein oder besser in einen Kondensationsturm. 

Eigenschaften. Das Knallquecksilber bildet weisse, seideglanzende 
Kadeln, die wasserfirei, nach dem Umkr^'stallisieren aus Wasser, mit einem 
halben Molekül Krvstallwasser krvstallisieren. Im kalten Wasser ist es 
naheza nnlöslick, an heissem Wasser sind zur L«>sung 130 Teile seines Ge- 
wichtes erforderlich. Es hat einen süsslichen Metallgeschmack und ist h5chst 
giftig. Durch Stoss oder Schlag, sogar schon durch massige» Reiben mit 
harten Körpern explodiert es in trockenem Zustande heftig: vorsichtig er- 
wärmt, kann es bis zu 180^ erhitzt werden, ohne dass es explodiert. 

Die explosiven Eigenschaften des Knallquecksilbers sind von Berthelot 
und Vieille näher studiert worden. 

Nach diesen Forschem erfolgt der Zerfall nach der Gleichimg: 

CHgtNOi)CX = Hg -r- 2C0 — 2N 

KoallqaeclHiIb«>r Qa<i--kftilber- Kohltcoxyd StnIutoA 

mfrtall 

Das KnaUquecksilber detoniert bei 187 ^ 1 g liefert lin einer Stick- 
stoffatmosphäre) 234,2 ccm Gase von '^ tmd TG'.» mm Barometerstand. Die 
Theorie verlangt 235,8 ccm Gase. Trotzdem das KnaUquecksilber. was die 
gelieferte Gas- und Wärmemenge betrifft, weit hinter dem Nitro^ycerin und 
der Scbiesswolle zurücksteht, wirkt es doch sehr viel kräftiger (brisanter', 
was sich dadurch erklärt, dass der Zerfall in einer verschwindend kurzen 
Zeit vor sich geht, das Kohlenoxyd deshalb sich flicht weiter zersetzt und 
dass das spezi£sche Gewicht (= 4.42 1 sehr Loch ist. Mi: 3*^' Wasser ge- 
mischt, lässt es sich auf einer Marmortafel mit einem LöLzemen £e:^^r r ier 
einem zarten, sandfreien Kork ohne Gefahr zerreiben. 

Anwendung. Das Knallquecksilber dient entweder für sich oder ge- 
mischt mit anderen brennbaren Körpern oder mit ScLiesspulver . Käliui;.- 
chlorat, Salpeter mit Schwefel etc.. zur Fabrikation von ZündhütcLer.. 
Die Zusätze sollen den 2^r8erzun45proze£s verlangsamen tmd das Voluc^en der 
Verbrennungsgase vermehren« um die Wirkung nachhaltiger zi machen. Jjit 
Zündhütchen sind aus d'inn gewalztem Kupferblech gefenigt. Eine Vor^cLrif* 
für Zündmasse ist z. B. folgende: Man reibt K/» Teile Knall j:ieckÄiIf>er a^if 
Marmortafeln mit Reibem aus BuoL-^a-iir-holz rrit 30 TeL*:!: Wat-j^r feit 
und setzt dem Brei y.» Teile .Salpeter c ier 62.5 Teile .Salperer 'ztA 21> Teile 
Schwefel zu. Den nassen Brei trocknet ir-an auf Papienir.rerLager. 'irA kKrZiX 
ihn vermittelst Haarsieben. Auf da.s in dfes Züt'iL'/^y.Ler- ::e!e{rte Ken. der 
Zündmischung wird in n^aniLen Fabriken ein k!e;r.er Kuj;ferp]ÄTV;}-e:. ge- 
presst, in anderen Fabriken -:.berk:r:idet rrjar, daü K'.rz, nir einer ^bttilzhitTZ' 
lösung. 1 kg Quecksilber, in Ki-alliUfz'jksiloer v*:rv.-si. ielr. .-ei'.Lt zur F-ü-jx^: 
von 40 Oj Zündh-:iToLe:i a-^^. 

Als Gesckos«*re:l:.-:ne. l-r. iijs Kr.ali.-iecbsilyer l: ,r.* anweLdos..-. ** 
würde jede ScLiesswane zertr-rrj:Leni : i.-r :r. klf:::.fer':i. LÄdur^ei. "K-elvle 
im ZündbütcLen i^it der Ki'^h: ai.gebri',r.r hind. l*?* beli^r: Vens-ei^d'^g './e: 
den ZimmeTpi5t::eL "::i.d -GeweiT';Le:. ;.-'.^li'.:.. 

A n a 1 V !?e d t: r K i. a 1 1 'j '- e c i: g : ! -> e .-^ z ; l d il : fc c L ; :. g <; ü : F. V,'. Jvi.efe 
und Wilc^if X - » emp : c il •; i» zur A i^s. ! v -> ; •; r < ; -. Ki 1: : ::. .:. '. \ rat . Ki-^: L - *;e viieL '.^r 

',. C'r.em. N-v. T» 2--:. J.r.L /«:;■. ,-; ', •- ' i->T. -. -:,I1. 
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und Schwefelantinion bestehenden Zündmasse, das Knallquecksilber zuerst mit 
einer Lösung von Ammoniak in Aceton aus einer abgemessenen Menge aus- 
zuziehen, dann das Ghlorat mit Wasser zu extrahieren und den Rückstand 
als Schwefelantimoh in Wägung zu bringen. 

Knallsilber. 
Knallsaures Silber. Howards Knallsilber. Silberfulminat. 

CAg2(N02)CN. 

Geschichtliches. Siehe Knallquecksilber. 

Bildung. Das Knallsilber wird nur in kleineren Mengen auf einmal 
in pyrotechnischen Fabriken dargestellt. Man erhält es durch Auflösen von 
1 Teil Silber in der 20fachen Menge Salpetersäure von 1,37 spezifischem Ge- 
wicht, Eingiessen der Lösung in 27 Teile 60 '^/o igen Weingeist, Erwärmen 
der Mischung bis zum Sieden und weiteres Zumischen von 27 Teilen 
Weingeistes. 

Auch durch Einleiten von salpetnger Säure in eine weingeistige Lösung 
von salpetersaurem Silber oder durch Kochen von Knallquecksilber mit 
Wasser, Silber und Platinfeile lässt es sich darstellen. 

Darstellung. 1. Aus Feinsilber. 500 g Salpetersäure von 
1,36 spezifischem Gewicht giesst man in einen mindestens 2 1 fassenden Topt 
von echtem Porzellan, gibt 33 g Feinsilber hinzu, stellt den Topf in ein Ge- 
fäss mit heissem Wasser ein und erwärmt so lange, bis das Silber aufgelöst 
ist, was unter Entwickelung roter Dämpfe erfolgt. Man lässt nun die Lösung 
abkühlen und füllt genau die Hälfte derselben in einen zweiten gleichen 
Porzellantopf. Dann nimmt man 1 1 reinen, hochprozentigen Weingeist 
(85— 90 ^'o ig), giesst hiervon ','io (also ca. 100 ccm) in den ersten Topf m», 
worauf die Masse nach einiger Zeit ins Sieden gerät. Steigt die Masse 
herauf, so gibt man wieder \'io 1 Weingeist hinzu und fährt so fort, bis ^'lol 
verbraucht sind. Sollte sich, nachdem dies geschehen, noch ein Aufschäumen 
bemerkbar machen, was übrigens selten der Fall ist, so setzt man noch das 
fünfte ^'i Weingeist hinzu. Den Topf lässt man nun ruhig stehen und ver- 
fährt mit dem zweiten genau in derselben Weise. Dann setzt man die Töpfe 
in ein Wasserbad ein und lässt sie ca. ^'« Stunde lang kochen, worauf man 
absitzen lässt. Das Knallsilber scheidet sich am Boden der Gefässe als ein 
schwerer weisser Niederschlag ab. Man giesst nun die Säure, so weit es 
angeht, von dem Bodensatz in einen grossen Steinzeug- oder Porzellantopt 
oder in einen Glaskolben ab, rührt das Knallsilber mit Wasser auf (unter 
Verwendung geglätteter Holzspateln !), lässt wieder absitzen, giesst das Wasch- 
wasser weg, wiederholt das Verfahren und giesst schliesslich unter Nach- 
schwenken mit Wasser das Knallsilber auf ein genügend gross gewähltes, 
doppeltes Filter, wascht es vollends mit kaltem Wasser aus, bis die ab- 
tropfende Flüssigkeit säurefrei ist, was man mit blauem Lackmuspapier prüft- 
Alsdann lässt man das Filter längere Zeit abtropfen, bringt es noch feucht 
in eine Kiste oder in einen Karton, in welche man mehrere Lagen gewöhn- 
liches Filtrierpapier gebracht hat, und breitet das Filter auf der Unterlage 
aus. Am anderen Tage wechselt man vorsichtig die aus Filtrierpapier be- 
stehende Unterlage und zwar so lange, bis der Wassergehalt des Kiiallsilbers 
etwa noch 20% beträgt. Man erhält es feucht, behufs Vermeidung von 
Explosionsgefahr. 
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2. Aus salpetersaurem Silber (Höllenstein). 1 Teil Salpeter- 
saures Silber löst man in 1 Teil heissem Wasser, fügt 10 Teile Salpetersäure 
Ton 1,36 hinzu (die Mischung muss ein spezifisches Gewicht von 1,35 — 1,36 
noch haben) und giesst die Mischung in 20 Teile Weingeist (85 — 90**/oig). 
Man kann hierbei im allgemeinen das obige Verfahren einhalten, kann aber 
auch in kleineren Portionen arbeiten und anstatt der Töpfe starke weisse 
Glasflaschen mit weitem Hals, sogenannte Pulvergläser verwenden, indem man 
die Lösung — 5 g salpetersaures Silber, wie oben angegeben, gelöst in 50 g 
Salpetersäure — in die in den Gläsern befindlichen je 100 g Weingeist auf einmal 
eingiesst. Die Gläser setzt man dann einzeln auf Holzunterlagen in Wasser- 
bader so weit ein, dass das Wasser mit dem Inhalt der Gläser gleich hoch 
steht, und erwärmt dann allmählich bis zum Sieden. Fängt der Inhalt der 
Gläser an zu kochen, so verbringt man dieselben einzeln je in eine Kiste, 
deren Boden mit Filz belegt ist. Mit dem Auswaschen des Inhalts verfährt 
man wie oben angegeben. 

Die Abfallsäure enthält noch kleine Mengen Silber. Dieses fällt man 
in dem Kolben mit Kochsalzlösung als Chlorsilber aus. Das Filtrierpapier, 
mittels welchem man das Filter mit dem Knallsilber getrocknet hat, ver- 
brenne man ja m'cht, da dasselbe explodieren kann, sondern werfe es in 
kleinen Portionen in fliessendes Wasser. 
1 Bei der Herstellung des Knallsilbers ist, wie beim Knallquecksilber, 

I grosse Vorsicht nötig; man vermeide jederlei Reibung und verarbeite es in 
m feuchtem Zustande zu den Knallerbsen und den übrigen Scherzartikeln. Statt 
^ Glasstäben verwende man glatte Holzstäbe zum Umrühren, das nicht mehr 
ganz feuchte Knallsilber darf nur mit Kartenblättem aufgenommen werden. 
Zerreiben und Mischen darf man es nur in ganz kleinen Quantitäten mit den 
Fingern oder mit weichen, sandfreien Korkstopfen. Die Mischung kann auch 
mittels feiner Haarpinsel oder sogenannter Gummifähnchen erfolgen, wie sie 
zum Auswischen von Analysenniederschlägen aus den Glasgefassen neuer- 
dings eingeführt wurden. 

Eigenschaften. Das Knallsilber scheidet sich in weissen, seide- 
glänzenden Nadeln ab. Es ist in kaltem Wasser schwer, in kochendem 
Wasser leichter löslich (1 Teil wird von 36 Teilen heissen Wassers gelöst). 
Gegen Beibung und Stoss ist es noch empfindlicher, als das Knallquecksilber. 
Zwischen harten Körpern explodiert es bei dem schwächsten Stoss, selbst 
unter Wasser. Es kann bis auf 130 '^ C. erhitzt werden , ehe es explodiert. 
Durch Mischen mit indifferenten Körpern wird seine Explosionsfähigkeit ab- 
geschwächt. Mit viel schwefelsaurem Kali innig gemengt , zersetzt es sich 
beim Erhitzen ohne Detonation in Stickstoff und Kohlensäure und hinterlässt 
Paracyansilber als Bückstand. Mit dem 40fachen Gewicht Kupferoxyd ge- 
mengt, verbrennt es vollständig ohne Explosion. Kommt es mit konzen- 
trierter Schwefelsäure in Berühnmg, so explodiert es sofort mit blaurotweiss- 
lichem Licht. Auch beim Einbringen in Chlorgas kommt es zur Explosion. 
Digeriert man das Knallsilber mit verdünnter Salzsäure, so verwandelt sich 
alles Silber in Chlorsilber, während die freiwerdende Knallsäure unter Bil- 
dung von Blausäure weiter sich zersetzt. Dasselbe ist der Fall beim Digerieren 
mit verdünnter Schwefelsäure oder Oxalsäure unter Abscheidung von 
schwefelsaurem bezw. oxalsaurem Silber. Schwefelwasserstoff scheidet alles 
Silber als Schwefelsilber ab unter gleichzeitiger Entwickelung von Schwefel- 
cyanwasserstoff. Kocht man Knallsilber mit Ammoniak bis zur erfolgten 
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Lösung, so scheidet sich beim Erkalten in kömigen , weissen , glänzenden v 
Krystallen das knallsaure Süberammoniak = CiN^O^AgCNHj) aus, weldiet '- 
selbst in Wasser noch heftiger explodiert, als das Enallsilber, und es eol» 
spricht seine Wirkung etwa der dreifachen Menge Knallsilber. Berthelot- 
Bches Knallsilber ist nicht identisch mit dem Howardschen Knalt 
Silber. Dasselbe ist Silbemitrid AgsN und wird durch Zusatz von Alkohol i 
zu einer konzentrierten Lösung von Silberoxyd in Ammoniak als schwarze 
Krystalle erhalten, die ebenfalls leicht zerfallen und selbst feucht schon bd 
leisem Druck heftig explodieren. 

Aufbewahrung. Das Knallsilber bewahrt man am besten in kleinen 
Mengen in Pappschachteln auf, in der Regel wird aber in den pyrotech- 
nischen Fabriken nur so viel hergestellt, als man gerade zur Verarbeitung \ 
braucht. 

Anwendung. Hauptverwendung zur Herstellung von Knallerbsen, 
Knallpetarden und Knallbonbons und anderen Scherzartikeln. 

Prüfung. Eine solche braucht nicht vorgenommen zu werden, da 
man zur Darstellung nur reine Materialien verwendet. 

Quantitative Bestimmung. Dieselbe wird auf Grund der Eisen- 
bahnversendungsvorschriften verlangt, da 1000 Stück Knallerbsen nicht mehr 
als 0,5 g Knallsilber zusanmien enthalten dürfen. Zur Bestimmung digeriert 
man eine abgezählte grössere Anzahl mit vei-dünnter Salzsäure in der Wärme, 
zieht das gebildete Chlorsilber mit Ammoniak aus, füllt es mit Salzsäure 
wieder aus, filtriert es ab, wascht aus, glüht und wägt es nach den Regeln 
der quantitativen Analyse in der dem Chemiker bekannten Weise. Die ge- 
fundene Menge Chlorsilber rechnet man mm auf Knallsilber um: 100 Teile 
Chlorsilber entsprechen 162 Teilen Knallsilber. 



Die Anwendung des Lungeschen Nitrometers. 

Das von Lunge konstruiorto Nitrometer hat im Laufe der Zeit ver- 
schiedene Wandlungen durchgemacht und ist in neuerer Zeit von Lunge zu 
einem Gasvolumeter umgewandelt worden, das we^en seiner vielseitigen 
Verwendungsart in keinem chemischen Laboratorium fehlen sollte. Ausser 
den Bestimmungen von Nitrosen, Nitrocellulosen, Nitroglycerin, rauchloser 
Pulver, Salpeter und Braunstein, können noch eine Menge anderer Gehalts- 
bestimmungen, wie Harnstoff im Harn, wirksames Chlor im Chlorkalk, Kein- 
glycerin im Rohglycerin, Kohlenstoff bestimmung im Eisen, Kohlensäure in 
Karbonaten und andere Bestimmunjxen mehr in verhältnismässig kurzer Zeit 
vorgenommen werden, und zwar ist der Apparat von Lunge so konstruiert, 
dass jede Umrechnung auf " un»! 7(>0 mm Barometerstand vermieden ist, 
ein Vorteil, den der mit dem Nitrometer vertraute Chemiker nicht genug 
zu schätzen weiss. 

Das Gasvolumeter von Lunge ist folgon«iermassen eingerichtet: 
Mittels eines Dreischenkolrohres f der Fig. 24 und genügend langer 
und dicker Gunnnischläuche sind drei Röhren miteinander verbunden, 
welche sich in den Klammern eines eisernen Statives auf und ab schieben 
lassen. Das Rohr a ist das Gasmessrohr, welches für die Zwecke unseres 
Laboratoriums, wo es nicht allein als Xitri^nieter, sondeni auch anderen gas- 
analvtischen Zwecken zu dienen hat. um es für alle i^asometrischen Unter- 
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sachungen brauchbar zu machen, aus einer in */* com eingeteilten, bis zu 
150 ccm geteilten Gasmessröhre mit einem Dreiweghahn und ohne Becher- 
iDsatz beeteht, wie sie die Abbildung veranschaulicht, und die bei einer 
Länge von 63 cm noch eine handliche Grösse hat. Durch die Einteilung in 
V^ ccm ist die Kugelerweiterung der bis zu 140—150 ccm gehenden und 
in 'fio ccm geteilten Röhren vermieden, welche insofern den Ungeübten 
vexieren kann, dass es durch Abwägen ungeeigneter Mengen von Unter- 
suchnngsmaterial der ZufaU will, dass das entwickelte Gas nicht gemessen 
werden kann, weil dessen Menge gerade in die Kugel fallt, auch ist eine 
solche Eiöhre trotz der Kugelerweiterung noch etwas lang. Das zweite 



Fig. 25. 



Fig. 24. 




Langes Oasvolumeter. 



Bohr b ist das Beduktionsrohr, welches unter dem erweiterten Teil, welcher 
fast 100 ccm fasst, von 100 — 125 ccm in V^ •> ccm eingeteilt ist und das genau 
80 viel Luft enthält , dass sie bei ^ und 7<>0 mm Barometerstand und 
fenchtem Zustande 100 ccm einnehmen würde. 

In dem Luftraum des Reduktionsrohres b ist daher ein Tröpfchen 
Wasser eingeschlossen, die Kapillare ist zugeschmolzen und durch ein über- 
gesogenes Chmunischlauchstück geschützt. Das Einstellen des Rohres hat 
Lunge in seinem Taschenbuch für Sodaindustrie, in der Zeitschrift für an- 
gewandte Chemie 1890, 1891 und 1892, in den Berliner Berichten XXTTT 
BiJATd, Leitfaden der Pyrotechnik. 14 
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S. 440 eingehend beschrieben und es muss auf diese Abhandlungen ver- 
wiesen werden. Uebrigens kann man auch auf feuchte wie auf trockene 
Gase eingestellte KeduktionsrÖhren , welch letztere, anstatt des Was8e^ 
tröpfchens, ein Tröpfchen konzentrierter Schwefelsäure enthalten, fertig 
beziehen. 

Das Rohr c dient als Druckrohr oder Niveaurohr zur Gleichstellaog 
der Niveaus, bezw. der Volumina. Der Apparat führt selbstverständlich Queck- 
silber als Sperrflüssigkeit. 

Weitere Hilfsapparate, die Lunge konstruiert hat, sind das Eeak- 
tionsgefäss, Fig. 25, durch dessen Anwendung vermieden ist, die Beak- 
tion im Nitrometer selbst vornehmen zu müssen und letzteres also nur als 
Gasmessröhre dient, sowie das Anhäng fl äschchen Fig. 26, S. 213. 

Das Eeaktionsgefäss besteht aus dem ca. 150 ccm fassenden Geföss d 
mit dem Becher i, dem Dreiweghahn n und dem Seitenröhrchen h; das 
Gefäss d besitzt sein eigenes Niveaurohr oder eine Niveaukugel e, enthält 
ebenfalls Quecksilber und ist an einem besonderen Stativ befestigt. 

Das Anhängfläschchen besteht aus dem (jläschen b, dem innen ange- 
schmolzenen Gefäss e und dem Stopfen f , in dem eine Glasröhre eingefugt 
ist. Die Handhabung des Beduktionsrohrs ist nun folgende: 

Angenommen im Gasmessrohr a sei ein Gasvolumen unter beliebigen 
Druck- und Temperaturverhältnissen abgesperrt worden, so stellt man folgen- 
dermassen ein: das Rohr a bleibt fest, b und c aber werden gehoben, und 
zwar c um so viel mehr, dass in b das Quecksilber genau auf den Teil- 
strich 100 steigt. Am besten stellt man die Bohren b und c gleich so, dass 
die Zahl 100 etwas höher, als das Niveau in a kommt und hebt c bis das 
Quecksilber in b den Strich 100 berührt. Nun schiebt man b und c, die 
zu diesem Zweck in eine besonders konstruierte Gabelklammer ^) eingespannt 
sind , gleichzeitig mit der Klammer herunter , bis die Niveaus in a und b 
vollkommen gleich stehen. Man hat nun durch diese Einstellung in beiden 
Röhren a und b das eingeschlossene Gas in gleicher Weise komprimiert, 
hat also in a genau wie in b das Gas auf das Volum gebracht, welches es, 
wenn das Reduktionsrohr auf trockenes Gas eingestellt ist, bei 0® und 
760 mm Barometerstand in trockenem Zustand, und wenn man ein feuchtes 
Reduktionsrohr hat, bei 0^ und 760 mm Barometerstand in feuchtem Zu- 
stande einnimmt. Die Bestimmung der Nitrate, des Salpeters, der Schiess- 
woUe, rauchloser Pulver etc. liefert trockenes Gas und erfordert ein trockenes 
Reduktionsrohr. Hat man aber ein feuchtes Reduktionsrohr, so kann man 
mit diesem auch trockene Gase messen, indem man die gerade herrschende 
Temperatur beobachtet und die dieser Temperatur entsprechende Wasser- 
dampftension in Millimetern = f aus der Tabelle 1, S. 214 entnimmt und 
nun das Quecksilber im Reduktionsrohr nicht auf die Zahl 100, sondern 
um f Millimeter tiefer einstellt ( */i o ccm der Teilung am Reduktionsrohr ent- 
spricht 1 mm Höhe). Man stellt somit genau, wie oben angegeben, mittels 
des Niveaurohres c das Quecksilber im Reduktionsrohr b anstatt auf 100 
auf den Teilstrich 100 + f ein , dann das Gas im Rohr a genau wie oben 
auf dasselbe Niveau xmd liest die Zahl in a ab. [Will man umgekehrt 
ein trockenes Reduktionsrohr auf feuchte Gase anwenden, so muss die Teüung 



^) Lunge, Zeitschrift f. angew. Chemie 1891, S. 297. 
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nur dahin abweicht, dass man die Nitrose aus einer in V> o ccm geteilten Pipette 
und zwar je nach ihrer Stärke */« — 1 ccm in den Becher i des BeaktioDB- 
gefässes einfliessen lässt, die Nitrose vorsichtig einsaugt und den Becher 
mit reiner konzentrierter Schwefelsäure nachspült, bis 5 ccm verbrancht sind 

Bei der Analyse von Ammoniaksalpeter hat man im Reaktions- 
gefäss das Quecksilber und die Schwefelsäure durch Bromnatronlauge za 
ersetzen, sonst wird wie bei den übrigen Nitraten verfahren. Das entwickelte 
Gas ist Stickstoff. 

Stickstoffbestimmung der Schiessbaumwolle, des Pyro- 
papiers, der Kollodiumwolle und ähnlicher Gellulosenitrate, 
rauchloser Pulver und von Dynamiten. Man wägt in einem 
Wägegläschen ca. 0,6 g des Präparates genau ab, fügt etwas konzentrierte 
Schwefelsäure hinzu , lässt sie einwirken , bis das Präparat gelöst oder sehr 
fein zerteilt ist, giesst sie verlustlos in den Becher i (Fig. 25) des Beaktions- 
gefasses, spült das Wägegläschen zuerst mit konzentrierter, dann Gläschen and 
Becher mit 10 ccm verdünnter Schwefelsäure nach. Das Einsaugen von Luft 
ist hierbei zu vermeiden. Die Reaktion wird wie beim Salpeter (S. 211) durch- 
geführt und das Gas, das ebenfalls Stickoxyd ist, wie Seite 210 angegeben, 
zur Messung gebracht: 

1 ccm gemessenes Gas = 0,6267 mg Stickstoff. 

Vergl. auch die Tabelle 2, S. 214. 

Anmerkung. Bauchloses Pulver ist zuvor fein zu vermählen ; geU- 
tinierte Nitrocellulose wird bei gewöhnlicher Temperatur von Quecksilber und 
Schwefelsäure schwer angegriffen, man muss deshalb das Beaktionsge&M 
erwärmen, etwa durch Einhängen in ein spiralförmig gewundenes, dasn 
passendes Zinnrohr, durch welches man Dampf streichen lässt. Die Schwefel- 
säure vor dem Einfliessenlassen zu erwärmen, geht nicht an, da bei ihrem 
Zusammenkommen mit der gelatinierten Nitrocellulose Explosionen möglich 
sind. Dynamite sind zuerst nach Soxhlet mit Aether zu extrahieren; das mit 
Aether extrahierte Nitroglycerin wird dann wie die SchiesswoUpräparate be- 
handelt. Direkt können Dynamite nach der Stanojewitschschen Methode (ver^ 
S. 181) behandelt werden, wobei etwa darin befindliche Karbonate (Kreide etc.), 
deren Kohlensäure andernfalls mitgemessen wurde, ohne Einfluss sind. 



In allen vorstehenden Fällen ist das entwickelte Gas Stickoxyd (NO); 
hat man vorsichtig die Manipulationen vollzogen, so ist das Gas farblos; ist 
Luft eingetreten, so ist das Gas gelblich bis blassbraun (je nach der Menge) 
gefärbt infolge Bildung von Untersalpetersäure. 

Beinigung des Eeaktionsgefässes und des Gasmessrohres. 
Man treibt die Säure durch Heben des Niveaurohres bezw. Kugel und ent- 
sprechende Hahnenstellung in den Becher, lässt die Säure durch Drehung 
des Hahnes und Neigung des Reaktionsgefässes durch das Seitenröhrchen h 
abfliessen und spült noch einmal mit Schwefelsäure nach. Hat sich im 
Reaktionsgefäss Quecksilbersulfat angesammelt, so reinigt man es durch Ein- 
saugen von konzentrierter Schwefelsäure und Ausspülen, ohne dass man dae 
Quecksilber zu entfernen braucht. Aus der Gasmessröhre drückt man dae 
Gas durch Heben der Niveauröhre vollständig hinaus. 

Gehaltsbestimmung von Braunstein (Gehalt an MnOj) 
vergl. S. 92. 
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1. Tabelle für die Tension (= Spannkraft) des Wasserdampfes zwischen + 1 1-^" ^ 

in Millimeter Quecksilber (nach Magnus). 





Millimeter 




Millimeter 


Temperatur 


Quecksilber 


Temperatur 


Quecksilber 


+ l' 


4,867 


+ 16« 


13,519 


2 


5,231 


17 


14,409 


3 


5,619 


18 


15,351 


4 


6,032 


19 


16,345 


5 


6,471 


20 


17,396 


6 


6,939 


21 


18,505 


7 


7,436 


22 


19.675 


8 


7,964 


23 


20,909 


9 


8,525 


24 


22,211 


10 


9,126 


25 


23,582 


11 


9,756 


26 


25,026 


12 


10,421 


27 


26,547 


13 


11,180 


28 


28,148 


14 


11,882 


29 


29,882 


15 


12,677 


30 


31,602 



2. Lunges Tabelle^) zur Berechnung der im Gasvolumeter enthaltenen Gasmengc 

auf wirksame Substanz. 



1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Bezeichnung 
der analysierten 

r^ 1 1 


Wirksamer 


Analysen- 


Entwickeltes 


1 ccm Gas 
= Milligramn 


Bestandteil 


methode 


Gas 


wirksamer 


Substanz 








Bestandteil 


Braunstein 


Mangandioxyd 
(MnO^) 


durch Wasser- 
stoffsuperoxyd 


Sauertsoff 


3,882 


Kalisalpeter 


Kaliumnitrat 
(KNO3) 






4,521 


Natronsalpeter 


Natriumnitrat 
(NaN03) 






3,805 


Nitrose 


salpetrige Säure 
(N2O3) 






1.701 


» 


Salpetersäure 
(HNO3) 


Nitrometrische 
Methode 




2,820 


* 


Salpetersäure 
von 36° B6 


durch 
konzentrierte 


Stickoxyd 


5,380 


n 


Natriumnitrat 


Schwefelsäure 




3,805 




(NaNOg) 


und 






Nitroglycerin 


Trinitroglycerin 


Quecksilber 




3,387 


Dynamit etc. 










dto. 


Stickstoff 






0,6267 


Nitrocellulose 


« 






0,6267 


etc., rauchloses 










Schiesspulver 






i 





Verwendet man zur Analyse das lOOfache der angezeigten Menge, so gi^ 

die abgelesene Gasmenge direkt die Prozente an. 



*) Zeitschr. für angew. Chemie 1890. 
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Die Yersendang von FenerwerkskOrpem. 



1 Differenzen in der Auslegung der Eisenbahnverkehrsordnung und der 

Polizei Verordnung, betreffend den Verkehr mit Sprengstoffen, unter Praktikern 
ad anderen Sachverständigen veranlassen mich, ein besonderes Kapitel einer 
diesbezüglichen Besprechung einzuräumen. Es folgen daher die zur Zeit 
Mtnng habenden einschlägigen Bestimmungen. 

Fasst man zunächst die Verkehrsordnung für die Eisenbahnen Deutsch- 
Jsnds vom 15. November 1892 nebst den bis heute erschienenen Aenderungs- 
Qnd Zusatzbestimmungen ins Auge, so kommen bezüglich der Beförderung 
von Lust- und ähnlichem Feuerwerk insbesondere die Abschnitte XXXVm, 
XLn, XLIII, XLIV in Betracht, ausserdem könnte der % 50, Abschnitt G 
Anwendung zu finden haben. 

Abschnitt XXXVIII gibt folgende Bedingungen an, unter welchen 
Peaerwerkskörper, welche aus gepresstem Mehlpulver und ähnlichen Ge- 
mischen bestehen, befördert werden. 

Absatz 1. Dieselben dürfen keine Mischungen von chlorsauren Salzen 
mit Schwefel und salpetersauren Salzen, femer von chlorsaurem Kali und 
Blatlaugensalz , sowie keinen Quecksilbersublimat, keine Ammonsalze jeder 
Art, keinen Zinkstaub und kein Magnesiumpulver, überhaupt keine Stoffe 
enthalten, welche durch Reibung, Druck oder Schlag leicht zur Entzündung 
gebracht werden können oder gar der Selbstentzündung unterliegen. Sie 
sollen vielmehr nur aus gepresstem Mehlpulver oder aus ähnlichen, wesent- 
lich aus Salpeter, Schwefel und Kohle bestehenden Mischungen, ebenfalls in 
gepresstem Zustande, hergestellt sein. An gekörntem Pulver darf der einzelne 
Feuerwerkskörper nur höchstens bis 30 g enthalten. 

Absatz 2. Das Gesamtgewicht des Satzgemenges der Feuerwerks- 
körper, welche zu einem Frachtstück verpackt sind, darf 20 kg, das gekörnte 
Pulver, welches sie enthalten, 2,5 kg nicht übersteigen. Die einzelnen Feuer- 
werkskörper müssen, jeder für sich, in mit festem Papier umhüllte Kartons, 
oder in Pappe oder starkes Packpapier verpackt und die Zündstellen jedes 
einzelnen Körpers mit Papier oder Kattun überklebt sein und zwar derart, 
dass jedes Stauben der Feuerwerkssätze ausgeschlossen erscheint. Die zur 
Verpackung dienenden Kisten müssen vollständig ausgefüllt und etwaige 
Lücken mit Stroh, Heu, Werg, Papierspänen oder dergleichen so ausge- 
stopft sein, dass eine Bewegung der Pakete auch bei Erschütterungen aus- 
geschlossen ist. Diese Ausfüllmaterialien müssen vollkommen rein und trocken 
sein; es darf daher z. B. frisches Heu oder fettes Werg zur Festlagerung 
der Feuerwerkskörper nicht verwendet werden. In Kisten, welche Feuer- 
werkskörper enthalten, dürfen andre Gegenstände nicht verpackt werden. 
Der Absatz 4 beschreibt die notwendige Beschaffenheit der Packkisten, 
deren Bretter mindestens 22 mm ^) stark sein, deren Seitenwände durch Zinken 
miteinander verbunden sein, deren Boden und Deckel aber durch genügend 
lange Schrauben befestigt und die im Innern mit zähem, festem Papier voll- 
ständig ausgeklebt sein müssen ; ausserdem sind die Sendungen entsprechend 
zu deklarieren. 



*) NB. Solche Bretter sind nach den mir gemachten An^^aben im Handel nicht 
vorrätig, vielmehr werden sie nur auf besondere Bestellung hin. angefertigt, die Be- 



schaiFung ist hiemach sehr erschwert. 
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Absatz 5. Jeder Sendung muss eine vom Absender ausgestellte, amtlich 
beglaubigte Bescheinigung über die Beachtung der oben unter 1 — 4 getroffenen 
Vorschriften beigegeben werden. 

XLII betrifPt die bengalischen Schellackpräparate ohne Zünder, Flammen- 
bücher, Salonkerzen, Fackeln, Belustigungshölzchen, Leuchtstangen, benga- 
lische Streichhölzer u. dergl. Diese müssen in Behälter aus starkem Eisen- 
blech oder aus festgefügtem Holze von nicht über 12 ccm Grösse sorgfältig 
und dergestalt fest verpackt sein, dass der Raum der Behälter völlig aus- 
gefüllt ist. Eine entsprechende Bezeichnung ist ebenfalls erforderlich. 

XLm enthält die Bestimmungen für den Versand der Zündbänder 
und der Zündblättchen, wobei das Wesentlichste ist, dass dieselben zu höchstens 
je 100 Zündpillen, mit einem im ganzen nicht mehr als 0,75 g der Zünd- 
masse übersteigenden Gewicht, in Pappschachteln zu verpacken, von diesen 
12 Stück zu einer EoUe imd 12 Bollen zu einem festen Papierpaket in 
vereinigen sind. Femer müssen diese Pakete in Behälter von starkem Eisen- 
blech oder in sehr feste hölzerne Eästen nach einer bestimmten Vorschrift 
verpackt, diese Behälter nach Inhalt, Absender oder Fabrik bezeichnet sein. 
Im weiteren muss jeder Sendung eine vom Fabrikanten und von einem 
vereidigten Chemiker ausgestellte Bescheinigung über die Beachtung der 
unter 1 — 3 getroffenen Vorschriften beigegeben werden. 

Abschnitt XLIV behandelt die Beförderung von Knallerbsen; hierfiir 
ist ebenfalls eine Bescheinigung von einem beeidigten Chemiker und eine 
vom Fabrikanten ausgestellte Bescheinigung notwendig, dass 1. je 1000 Stück 
im ganzen nicht mehr als 0,5 g Knallsilber enthalten (siehe S. 208), sie 2. in 
der den Vorschriften entsprechenden Weise verpackt sind und 3. der Inhalt 
der Behälter richtig angegeben ist. 

S 50, Abschnitt 4, C. Pikrinsäure Salze, sowie explosive Gemische, 
die pikrinsaure und chlorsaure Salze enthalten, sind von der Beförderung 
durch die Eisenbahn ausgeschlossen, soweit nicht die Bestimmungen in An- 
lage B Anwendung finden. Aus der Anlage B gehört somit hierher Ab- 
schnitt XIV, Absatz 1 , welcher dahin lautet , dass Pikrinsäure nur gegen 
eine von einem vereidigten Chemiker auf dem Frachtbrief auszustellende 
Bescheinigung über die Ungefährlichkeit der aufgegebenen Pikrinsäure be- 
fördert werde. 

Wir haben nun gesehen, dass die Feuerwerkssätze der Kunstfener- 
werkerei sich im allgemeinen aus einer verhältnismässig geringen Anzahl 
von Rohstoffen zusammensetzen, doch ist diese immer noch verschiedenartig 
genug, um einer Klassifizierung derselben nach der Eisenbahnverkehrsordnnng 
(auch der internationalen) bedeutende Schwierigkeiten in den Weg zu stellen. 

Meist ist die Bezeichnung der einzelnen Artikel nicht bezeichnend 
genug, so dass es nicht wunder zu nehmen ist, wenn die betreffenden Para- 
graphen häufig eine widersprechende Auslegung seitens der Sachverständigen 
erfahren, auch ist in Betracht zu ziehen, dass der Massenversand solcher 
Artikel, sowie der Kleinverkauf eben erst in den letzten Jahrzehnten den 
kolossalen Aufschwung genommen hat. Die Feuerwerksartikel geben lo 
alle Welt hinaus und über alle Meere und es sind die Zeiten vorbei, '^^ 
noch der Pyrotechniker mit seinen selbstverfertigten Feuerwerksstücken ^ 
die Städte zog, um Vorstellungen zu geben, oder gar sein Feuerwerk erst 
an dem Orte anfertigte, wo er entweder hin bestellt war, oder wo er sein« 
Vorstellungen auf eigenes Risiko hin zu geben beabsichtigte. Der Versand 
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von Feuerwerkskörpern war daher fiiiher nur von untergeordneter Bedeu- 
tung, der Einzelverkauf beschränkte sich fast nur auf kleinere Artikel und 
wurde meistens durch Droguerien besorgt, während zur Zeit fast jeder Material- 
warenladen diese Artikel führt. Ehe wir auf die weitere Besprechung 
kommen, möchten wir kurz die einschlägigen Paragraphen des Spreng- 
stoffgesetzes anfuhren: 

Von der am 9. Oktober 1893 erlassenen und am 1. April 1894 in 
allen Bundesstaaten des Reiches in Wirkung getretenen Polizeiverordnung 
betreffend den Verkehr mit Sprengstoffen, welche am Schlüsse des Werkchens 
vollständig wiedergegeben ist, interessieren uns vorerst hier: 
% 1. Die nachstehenden Bestimmungen begreifen: 

1. die Versendung von Sprengstoffen auf Land- und Wasserwegen, 
mit Ausnahme des Eisenbahn- und Postverkehrs und des Verkehrs mit 
Sprengstoffen und Munitionsgegenständen der Militär- und Marineverwaltung, 
sowie der Versendung von Sprengstoffen in Kauffahrteischiffen; 

2. den Handel mit Sprengstoffen; 

3. die Aufbewahrung und Verausgabung von Sprengstoffen innerhalb 
des Betriebs von Bergwerken, Steinbrüchen, Bauten und gewerblichen 
Anlagen; 

4. die Lagerung von Sprengstoffen, mit Ausnahme der Lagerung in 
Niederlagen oder Magazinen der Militär- und Marineverwaltung. 

Zu den Sprengstoffen im Sinne dieser Bestimmungen gehören nicht: 

a) die in dem Heere und der Marine vorgeschriebenen, nicht spreng- 
kraftigen Zündungen; 

b) die für Feuerwaffen benützten Zündhütchen, Zündspiegel und 
Patronen für Feuerwaffen; 

c) Zündschnüre. 

L Allgemeine Bestimmungen. 

S 2. Zum Verkehr im Sinne des % 1 — 3 sind zugelassen: 

1. Pulver — Sprengsalpeter, brennbarer Salpeter — (ein sehr inniges 
Gemisch aus neutral reagierenden Salpeterarten und Kohle oder Stoffen, 
deren wesentliche Bestandteile Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sind, 
mit oder ohne Schwefel); 

2. 3. und 4., hier folgen die Nitroglycerin- und Nitropräparate etc. 

5. Kartuschen, Petarden, Feuerwerkskörper, sprengkräfbige Zünd- 
mittel, welche zum Entzünden von Ladimgen dienen (z. B. Sprengkapseln), 
Zündplättchen (Amorces). 

6. Alle jeweilig zur Versendung auf den Eisenbahnen zugelassenen 
Sprengstoffe. 

S 3. Vom Verkehr im Sinne des § 1, Ziffer 1 — 3 sind ausgeschlossen 
die nicht nach § 2 zugelassenen Spengsstoffe, insbesondere 

1. Nitroglycerin als solches und in Lösungen; 

2. Knallgold, Einallquecksilber, Knallsilber und die damit her- 
gestellten Präparate; 

3. Sprengstoffe: 

b) 
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c) welche enthalten: 

aa) Chlorsäure Salze [mit Ausnahme der Sprengkapseln und Zünd- 
blättchen (S 2» Nr. 5)] oder 

bb) pikrinsaure Salze, oder 

cc) Phosphor [mit Ausnahme der Zündblätt<2hen ($ 2, Nr. 5)] u. s. w. 
Betrachten wir zunächst die Bestimmungen der Verkehrsordnung, so 
kommt für die Feuerwerkskörper wesentlich in Betracht der Abschnitt XXVUL 
Diesen Anforderungen entsprechen die meisten Lustfeuerwerkskörper mit 
Ausnahme derjenigen, welche aus chlorathaltigen Leuchtsätzen, wie z. B. 
farbige Kömer, Leuchtkugeln und bengalische Feuer, sei es nun gewöhn- 
liches bengalisches Feuer, dessen Grundstoff ein grauer Satz ist, oder soge- 
nanntes Schellackfeuer, wegen des als Grundstoff dienenden Schellacks so 
genannt. Diese Gattung Feuerwerkskörper enthalt fast ausnahmslos grössere 
oder geringere Mengen von chlorsaurem Kali. Die übrigen genannten Körper 
werden in der Lustfeuerwerkerei kaum gebraucht, namentlich dürfte die 
Verwendung von Zinkstaub eine seltene sein, Zinkfeilenspane ja, aber Zink- 
staub nicht! 

Magnesiumpulver dagegen wird als solches als sogenanntes Blitzpulver 
verwendet, in Feuerwerkssätzen aber nur in den kleinen Belustigungsartikeln 
wie den Blitzähren ähnlichen Präparaten, wenn man von den photographi- 
schen Zwecken dienenden Blitzpulvermischungen M bezw. den entsprechenden 
Chloratsätzen (Magnesiumpulver, chlorsaures Kali und amorpher Phosphor) 
absieht, die natürlich ganz nach Abschnitt „Phosphor" zu behandeln sind, 
oder es wird nitriertes Papier (Nitrocellulose, Pyropapier siehe S. 185) 
damit bedruckt, das eigentlich zur Klasse der Sehiessbaumwolle gehörend, 
bis jetzt übrigens noch anstandslos unter Namen wie ^Meteorpapier*" überall 
hin verschickt wird. 

Hinsichtlich der Polizeiverordnung sind diese mit dünnen Metall- 
schichten überzogenen Nitropapiere den Spielwaren zuzuzählen, welche nur 
geringe Mengen von Sprengstoöen enthalten. Aber auch die vorgenannte 
BlitzpulvermischuDg mit Chlorat und Phosphor wird zu Knallbonbons und 
ähnlichen Artikeln verwendet und gerade diese sind ebenfalls als Spiel- 
waren im Sinne des Gesetzes anzusehen. Hierher gehören auch z. B. 
Cigaretten . deren Papierumhüllung (mit Ausnahme des Mundstücks natür- 
lich > schwach nitriert ist, um die Wirkung zu erzielen, dass die betreffende 
Person wegen raschen Abglimmens des den Tabak umhüllenden Papiers 
nicht im stände sein soll, die ihr angebotene Cigarette zu rauchen'). 

Ueber die Packungen und den Versand der Feuerwerkskörper sind 
die Bestimmungen der Eisenbahn- und Postverwaltungen klar ausgedrückt 
und sehr eingehend, bezüglich des Ckloratgehaltes der Feuerwerkskörper liegt 
aber in ihnen, wenn die chlorathaltigen Leuoht- und Farbensätze wirklich 
•iavon betrotfen sind , xlir den Fabrikanten eine gewisse Härte , denn wenn 
solche Feuerwerkskörper, die ohlor^ures Kali enthalten, nicht zum Versand 
zugeLisstrn werden, so ist ein grosser Teil der Feuerwerkskörper nicht ver- 
sau irahig. Andererseits ist nach }1 XUI der Versand von bengalischen 
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hw aui» tjiuur Misckaxig von Salpeter, chlorsaorem Kali, Kohle und Blut- 
laugouü^aU (vtjrgL Ziff. 1 des Abschnittes XXXVHE der Eisenbahnver- 
kohrtk;rduiuig.L Sanlaville und Roche in Paris haben ein Verfahren, nach 
Wille h^m oLui^r ;Medt)]id<dn Lösung eines Chlorsäuren Salzes Cellulose zugefügt 
uuil «iio Ma^^k) g^txocknet wird. Ein anderer Sprengstoff besteht aus 
Üi> '<> MiU^Akt^ltuou gemischt mit 5 ^/o chlorsauren Kalis und ca. 25 ^/o salpeter- 
"Mftuivu Amitiuuiak». 

b)» kouuU) tigch i^ine ganze Reihe ähnlicher Präparate aufgezählt werden, 
Uoch >;«mii4^u di^ ^rwiUmten, um darzuthun, dass gegen diese Mischungen 
d\s> clilortuhtilti^u Lui^tieuerwerksätze > die sich in der Regel noch infolge 
ihivi' Vorwvuduu^:$art in besonders günstiger Verwahrung (Hülsen etc.) be- 
liuit^m, Uai'Uiloät ::aAd. Besonders wichtig ist hierbei aber, dass es auch 
KtUiiuuchiui'tttpidvvr ^ibt> welche eine Ausnahme machen, und die ihrer 
km#vuvltu-t>u b'i^iu^rh^l^n halber nicht vom Eisenbahnlxansport ausge- 
«l^^hU»4l«Li>lk >äuvi ' K v^b^Wich sie Chloratpulver sind. Es ist dies unter anderem 
Uu* K u h o l ^ c h ^ \V a h s p u 1 y e r , in welchem die einzebien Ghlorat- 
kvuugi uiU otu^r Wttchs^ohichte umhüllt sind und das eine wenig sensible, 
iiiUi^v Mt4<tcio UtiJt'^c^lU. Aehnlich ist ein französisches Pulver der „Schnebelit", 
ws>iv iwfk vlut\ h Kiuviicken von mit Kaliamchlorat versetztem Stärkekleister 

>k>vu'l \^ic iu Krtahrung bringen konnten, sind sämtliche Lustfeuer- 
>\v>ikAii^^'t|^>s>v <iut' vkm Schiffen der Hamburger Reedereien zum überseeischen 
Vv'4«^«4i4v( 'iu^\>U%£«^m uud zwar auf Oruhd einer Sonderbestimmung, die sich 
«luuc iim \v»u tAK^hui^Jcher Seite aus (Chemiker Dr. Gilbert in Hamburg) ab- 
a^vü^vIk^u» v^U^fr^vUcv« Wo chinesischen Fire Crakers z. B., die S. 224 beschrieben 
■4luvl, kv'uuus'U ui U^ii UatVuplätzen gegenüber den Bestimmungen der Eisenbahn- 
\^lvotuüsuviuuii|^ hvK'h^ mangelhaflb verpackt per Schiff an und müssen, um 
vivu \ ^,»^Hstu4iWM vlw föä^^Mibahn Verkehrsordnung zu genügen, in vorschrifts- 
iMaHu»i^v» K^«*vs»4k uat^v(Kickt werden, trotzdem sie auf den Schiffen weniger 
4U\'t4^ w^swk^t vbtuvu uud auch z. B. in der neuen Bestimmung vom 
\X \k'\^^' iS^ tn^it-vÄvud den Transport von Feuerwerkskörpem auf See- 
A UitUnt, la *s'*;<u v4ut* Aiwwandererschiffen, eine Ausnahme gemessen (vergl. 

v<vi;vu vIk'*v> \^\^ui|^jr strenge Handhabung habe ich auf Grund eigener Er- 
laliMui/. vluulu^uA lvviu<* kWdtvnken, vielmehr glaubeich, dass diese Sorte von 
h\'\^»i\\s4lvUvv'M^>»"> ^^^ »uch diejenigen, welche geringe Mengen von Chlorat 
vMi-UaUv44. >u vlvu vou U^ Hisonbahnverkehrsordnung vorgeschriebenen Ver- 
P> ahu,..muuu luvl vil» luh*»U fertiger Lustfeuerwerkskörper auch auf den 
Kiin'tM-k'uu ^'luu> tWvuk^»Jtt versandt werden könnten, und zwar jedenfalls 
uiiulvivu. viviK^v xjic^*M\ »Is» ^ie Knallsätze enthaltenden Sprengkapseln, 
l'.Mv.i M «uvl vUiiluhv» b*J*tunkttto, auch könnte man unbeschadet der Sicher- 
U, M Im> W Pi.iM.^»Uo d^i* Vortsuuidkisten auf die grösste im gewöhnlichen 
IU^MviS>ul\' sv'iiaui^ v^jkh;itltyohe Bretterstärke von 20mm') ermässigen. 

l»iV«UMi\^*viaHaoikv lÄUt Ywpackten Lustfeuerwerksversandkisten. 

Lii..>^s Kvp!vsaiw*AvvH!mch<^ über verpackte Lustfeuerwerkskörper hat 
i ^ , lyiui.n >M Nl'iUilwji vv^j^'gt^nommen , doch sind diese Versuche meinea 

. s.^ !I,VM -s^majiJi . Sv^M^tofFe und Zündwaren. Metzlers Verlag» 
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Wissens nicht durch die Pachlitteratur veröffentlicht worden, meine eigenen 
Versuche in dieser Bichtung, welche die von Edliani vorgenommenen durch- 
aus bestätigen, glaube ich aber zur Unterstützung meiner in vorstehendem 
ausgesprochenen Ansicht bekannt geben zu sollen : 

Eine der gewöhnlichen Versandkisten mittlerer Ghrösse wurde mit den 
nachstehend benannten Feuerwerkskörpem wie üblich gepackt. Die einzelnen 
Fenerwerkskörper, welche sich in dünnen, mit Aufschrift versehenen Kartons 
befanden, wurden in dünnes Einwickelpapier gehüllt, die Raketen, Kanonen- 
schlag, chinesischen Schwärmer, Luftschlangen (eine Art Kaketen), 1 grosses 
Fenerrad wurden nur eingewickelt. An eine Schachtel mit 60 Fröschen 
wurden nun 2 mittelgrosse Brand er mit Brillantfeuersatz gebunden, und 
dieselben mit einer Zündschnur versehen, deren Ende durch ein in die 
Seitenwand der Kiste gebohrtes Loch, vom Kaliber eines gewöhnlichen Blei- 
stift, gefuhrt worden ist; die Schachtel mit den Brändem fand in der 
Mitte der Kiste Platz, sie war somit von allen Seiten von Feuerwerk um- 
geben. Ausserdem wurden die Zwischenräume zwischen den einzelnen Feuer- 
werksschachteln und -Stücken mit Packmaterial (Papierschnitzel und Holz- 
wolle) ausgestopft und der Deckel auf die Kiste aufgenagelt. Bis auf die 
Versuchsanordnung hat die Kiste durchaus einer für den Eilgutversand be- 
stinunten Kiste entsprochen, das Feuerwerk wurde von mir selbst aus dem 
Vorratsraum einer grossen Fabrik pjrrotechnischer Artikel ausgewählt. 

Grösse der Kiste: 42 cm lang, 28 cm breit, 20,5 cm hoch. Wand- 
starke 22 mm. 

Inhalt: 1 Karton mit 36 Salonfontänen, 
1 „ n ^ Fröschen, 

1 „ ji 12 Triumphfontänen, 

1 „ „60 grossen Schwärmern, 
1 „ n ^2 Brillantpalmen, 

1 „ «6 Vulkanen. 

2 Paket chinesische Schwärmer (Fire Crackers), 

2 Stück Grünfeuerfackeln, 
20 „ Rotfeuerfackeln, 
12 „ Perlfontänen, 

12 „ Feuerräder, 

1 „ Triangelfeuerrad, gross, 

1 „ Kanonenschlag, mittlere Grösse, 

3 „ Knallraketen, 

1 „ Schwärmerkasten (Pot a feu), 
1 „ Luftschlange 
und 2 „ mittelgrosse Bränder als Zündung. 
Das Resultat des Versuchs war, dass die beiden Bränder ausbrannten, 
wobei der Rauch nur zu der kleinen Oeffhung herauskam, und dass die 
nächsten Partien des Packmaterials, sowie das Einwickelpapier mehrerer 
Feuerwerkskörper geschwärzt waren, weitere Wirkungen waren aber nicht 
zu beobachten gewesen. Sämtliches Feuerwerk war unversehrt. 

Ein zweiter Versuch wurde ganz genau in derselben Weise und mit 
demselben Inhalt der Kisten angeordnet, nur wurde ein Paket (ein Dutzend) 
xnittelgrosser Schwärmer mit der Zündschnur verbunden. Die Schwärmer 
brannten hier zunächst ebenfalls aus, die bei ihnen vorhandene Mehlpulver- 
ladong zur Hervorrufung des ELnalles trieb aber die Kiste an den Fugen 
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ein wenig auseinander. Der Inhalt war jedoch bis auf ein Paket (Praclii- 
fontänen) durchaus unversehrt, Packmaterial und die äussere Umhüllung der 
benachbarten Peuerwerkskörper war etwas stärker geschwärzt, als dies beim 
ersten Versuch der Pall war. Das Paket mit Prachtfontänen w€u: an einer 
Seite aufgerissen, die Fontänen selbst intakt! 

Beim dritten Versuch beabsichtigte ich die Kiste auseinander zu sprengen, 
um die Wirkung des Druckes der Explosionsgase und der sich entwickeh- 
den Hitze auf das Feuerwerk zu beobachten. Zu diesem Zweck wurde ein 
grösserer Kanonenschlag in die Mitte der Kiste gebracht, mit der Zündschnnr 
versehen und die Kiste genau wie bei den anderen Versuchen hergerichtet 
und gut zugenagelt. 

Wie nicht anders zu erwarten war, ist die Eäste unter starkem Knall 
in viele Stücke zersprungen, welche in einem Umkreis von etwa 6 m samt 
dem Inhalt der Kiste umhergeschleudert worden sind. Ein Teil des Pack- 
materials ist in Brand geraten, die zerstreut umherliegenden Feuerwerks- 
körper waren zum Teil ganz unversehrt geblieben imd nur ihr Einwickel- 
papier geschwärzt, bei einem anderen Teil war die Verpackung aufgerissen, 
aber nicht ein Gegenstand hatte sich entzündet, wobei noch her- 
vorzuheben ist, dass Raketen, ein weiterer Kanonenschlag und ein grosses 
Feuerrad nur in ganz dünnes Papier eingewickelt, sich ebenfalls in der Eiste 
befanden haben. 



Der Spielwarenparagraph der Polizeiverordnung vom 19. Oktober 1898 

betreffend den Verkehr mit Sprengstoffen. 

Der S 26, Absatz 1 der Abteilung IV der im Anhang aufgenommenen 
Polizeiverordnung, die in den Bundesstaaten teils als Polizeiverordnung, teils 
als Ministerial Verfügung seit 1. April 1894 in Kraft getreten ist, lautet: „Die 
Abgabe von Sprengstoffen an Personen, von welchen ein Missbrauch derselben 
zu befurchten ist, insbesondere an Personen unter 16 Jahren ist verboten. 
Auf Spielwaren, welche ganz geringe Mengen von Sprengstoffen enthalten, 
findet diese Vorschrift keine Anwendung." 

Wie den Interessenten, Kaufleuten, Drogisten und Pjrrotechnikern 
(Fabrikanten) zur Genüge bekannt sein dürfte, hat dieser Paragraph von den 
beteiligten Behörden imd ihren Sachverständigen die widersprechendste Aus- 
legung erfahren, woraus zu folgern ist, dass man in den Handelskreisen 
eigentlich nicht recht weiss, wie man mit dem Spielwarenparagraphen daran 
ist. Dies beweisen die zu Gunsten wie auch schon zu Ungunsten der Feuer- 
werks verkauf er ausgefallenen gerichtlichen Entscheidungen einerseits, andrer- 
seits aber auch eine Reihe dem Verfasser des Buches vorgelegter Briefe von 
Verkäufern aus allen Teilen des Reiches, sowie diesbezügliche Au- 
fragen von Behörden. Da nun meines Wissens weder Gutachten von Sach- 
verständigen veröffentlicht sind, noch eine sonstige Arbeit über diesen Punkt 
der Oeffentlichkeit übergeben ist (wenigstens konnte ich nichts derartiges ^ 
der einschlägigen Litteratur auffinden), so glaube ich den Behörden wie deu 
Verkäufern, sowie meinen speziellen Kollegen, den chemischen Experten, eineß 
Dienst durch die Aufwerfung und Besprechung dieser Frage zu erweifiöO« 

Unter den Pyrotechnikem (als Fabrikanten) und den mit dem Verkauf 
von Feuerwerk sich befassenden Personen hat sich die Ueberzeugung ff^ 
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dlgemein befestigt, dass sämtliches Salon- und Kleinfeuerwerk, sowie die soge- 
nannten Scherzartikel *), insbesondere auch Schwärmer und Frösche kleineren 
Kalibers, im Sinne der Verordnung als Spielwaren anzusehen sind, weil diese 
Körper nur ganz geringe Mengen Sprengstoffes enthalten. Diese feste 
Annahme wird beispielsweise auch durch die Wirkung bestätigt, welche 
der für den Verkauf von Sprengstoffen etc. ein weitergehendes Zu- 
geständnis als das frühere Sprengstoffgesetz machende Spielwarenparagraph 
laf die Interessenten ausgeübt hat, denn der Nachsatz einer Preisliste einer 
)edeQtenden norddeutschen pyrotechnischen Fabrik lautete: „Wichtig! Das 
)i3herige Verbot des Verkaufes von Feuerwerkskörpem an Minderjährige 
st aufgehoben! Siehe Reichsanzeiger 28. April 1893. Beichsgesetz vom 
}). Oktober 1893, betreffend den Verkehr mit Sprengstoffen % 26. Dem 
Terkauf von Salon- und sonstigem kleinen Feuerwerk stehen demnach keiner- 
ei Schwierigkeiten ihehr entgegen!" 

Den Sachverständigen und die Behörden dürften nun bei der Beur- 
teilung dieser Frage zwei Gesichtspunkte interessieren, imd zwar: 

1. Welche Feuerwerkskörper sind als Spielwaren aufzufassen? und 

2. Wie verhält sich die Abgabe des Feuerwerks an Kinder zum % 367 
Ziffer 8 des Strafgesetzbuches des Deutschen Reiches (Verbot des Abbrennens 
von Feuerwerk an bewohnten oder von Menschen besuchten Orten ohne 
polizeiliche Erlaubnis? 

Zu 1. Was nun den Hauptpunkt betrifft, so teile ich die Auffassung 
der Kauf leute und Fabrikanten von Feuerwerk nicht ganz , in Anbetracht 
des Umstandes, dass sich unter Salonfeuerwerk nicht lauter Feuerwerk be- 
endet, welches ganz geringe Mengen Sprengstoffes enthält, vielmehr 
sind unter diesem „Salon feuerwerk" ganz respektable, verhältnismässig 
grosse Feuerwerkseffektstücke, wie aus Brändem zusammengesetzte Palm- 
bäume, Sonnen, Stab-Umläufer , Triangelfeuerräder, Raketen, Tourbillons, 
Kanonenschläge und andere Artikel mehr anzutreffen, die zwar kleineren 
Kalibers als die ihnen entsprechenden Fabrikate für die Feuerwerksschau- 
stücke, aber doch viel zu gross sind , als dass ihnen der Sachverständige 
bezüglich ihres Verkaufes den Schutz des Spielwarenparagraphen zubilligen 
tonnte. Dies werden die Fabrikanten von Feuerwerksartikeln wohl zugeben, 
^enn auch der Sachverständige einräumen muss, dass unter diesem grösseren 
Salonfeuerwerk, aber selbst auch unter dem grossen Feuerwerk Artikel sich 
befinden, die in technischer Hinsicht als Sprengstoff haltig nicht zu betrachten 
^d. Trotzdem muss dem Sachverständigen und den Interessenten eine 
'Ochnische Unterscheidung dieser Artikel gleichgültig sein, da die Verordnung 
?^euerwerkskörper schlechtweg zu den Sprengstoffen zählt und nur die Aus- 
^me des Absatz 1 von § 2G macht. 

Als Spielwaren im Sinne des % 26 ist meines Erachtens 
lach in technischer Hinsicht nur dasjenige Salonfeuerwerk, 
iowie das> sonstige Kleinfeuerwerk zu betrachten, welches 
iVLT ganz geringe Mengen Sprengstoffes enthält. Diese Auf- 
assung ist damit zu begri'mden, dass die meisten dieser Körper gar keinen 



') unter Scherzartikeln versteht man in der pyrotechnischen Praxis die KnaU- 
onbons, sogenamites Schiet>spapier mit Zeichnungen, Luftballons mit Knall oder 
mkensprühenden Versetzungen, Meteorpapiere, Bhtzähren, Lotoswunderblumen, 
uckerlu^eisel, Konfettibomben etc., überhaupt alle die zahlreichen kleinen Spielereien 
it Beigabe pyrotechnischer Effekte. 
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Sprengstoff, Baadern schwächer wirkende Qemische toc Salpeter, Schwefel an 
Eoble enthalten, als wie sie fiir die Zusammensetzung des MehlpnlTen ei 
treffen (siebe die Fundamentalsätze der Feuerwerkerei S. 15 and f.), mit oder 
ohne Beimischungen von Metallepänen (Kupfer, Messing, Eisen, Alaminiiim etc.), 
Ooldsand, grober Sohle u. s. w., Körper, welche nur geeignet sind, die ün- 
ähnlichkeit dieser Feuerwerkes ätze mit PulTsm und Sprengstoffen zu rer- 
grösaem und die Wirkung der Sätze noch barmloser zn gestalten und Ana 
sie nur eine geringe Menge dieser Sätze entbolten. Eine Anzahl der kleinen 
Feuerwerksartihel enthält behufs Hervorbringung des Knalls Mehl- oder 
Kompulver, doch sind aber die Mengen des letzteren so gering, da&s sie selbst 
in der Hand von jungen Leuten unter 16 Jahren, ihre bestimmungagenSaH 
Verwendung vorausgesetzt, irgend einen Schaden nicht verursachen können. 
Als besonders gangbare Artikel mit Knall sind kleine Schwärmer (die 
bekannte Normalsorte und die kleineren, sowie die ihnen ähnlichen Varia- 
tionen wie Mitrailleusen, Handscblangen, die eine kleine Stossladung Iub«a, 
Frosche und die chinesischen Crackers ') (sogenannten fire-crackera) howis- 
zugreifen. Betrachten wir einmal deren Fulvermenge nnd Satsmenge. Nach 
den Ermittelungen unseres Laboratoriums ergaben sich folgende Ssti- 
gewichte ') etc. 



•) Crackers sind in Kfossen Men([en von China importierte FenerwerktkCrpei 
die durchweg aus sehr dUnitem, ungeleimtem, gewöhnlichem Papier gemckelte, in 
Vergleich zum Kaliber dicke Hülsen darstellen, in deren Mitt« eme I^ige Polvecsat 
sich befindet, die nach beiden .Seiten zu durch Besatzmittel (Eiaenocker, Pfeifen 
erden etc.) verdämmt ist. Je nach der Grösse der Crackers ist die darin enthalten 
Pulvermenge verschieden gross Isiehe obige TabelleJ. Das Pulver selbst ist nu 
ein roh und wenig sorgTaltig gemischter Mehlpulversatz , der nach unseren Dntei 
suchungen aus 63 Teilen Kalisalpeter. 18 Teilen Schwefel und 18 Teilen Eohle be 
steht. Die einzelnen Hülsen sind in der, in ebenderselben Tabelle ang^ebenen Zob 
mittels ZündfUden aneinander gereiht. 

*| Diese Sat^gewichte bilden einen Teil der mit einer gro— e n Antahl rot 
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Die bei der Herstellung und Verarbeitung der Explosivstoffe und 
Feuerwerkssätze zu beobachtenden Vorsichtsmassregeln. 

In erster Linie wäre es Aufgabe, die Anlage von pyrotechnischen 
Fabriken zu besprechen, doch kann dies hier wohl deshalb unterlassen wer- 
den, weil die Errichtung solcher doch von der Erfüllung jeweils von den 
Behörden erlassenen Spezialvorschriften und -Anordnungen, sowie von den 
Vorschriften der Berufsgenossenschafben abhängig gemacht wird *). Hier können 
nur ganz allgemein gehaltene Anhaltspunkte gegeben werden. In erster 
Linie ist es selbstverständlich, dass grössere Eeuerwerksarbeiten nicht in 
einem bewohnten Hause, oder gar in Holzschuppen oder Scheunen und dergl. 
Gebäude, und auch kleinere Arbeit nur in einem isoliert liegenden Oebäade 
(z. B. Gartenhäuschen etc.) vorgenommen werden. Ein solches kleines Labo- 
ratorium sollte übrigens mindestens drei Abteilungen mit feuersicheren Wänden 
haben. Für kleinere pyrotechnische Geschäfte eignen sich einige isoliert 
aufgestellte, ausrangierte, zwei Abteilungen besitzende Eisenbahnwagen, die 
für billiges Geld zu haben sind, aufs beste. Was letzteren Punkt betrifft, 
so sei beispielsweise erwähnt, dass eine sehr bedeutende pyrotechnische 
Fabrik solche Waggons bis vor kurzem neben einer Anzahl solider Gebäude 
lange Zeit bis zum erfolgten Ausbau der Fabrik mit Vorliebe benutzt hat; 
in diesen Räumen wurden sowohl Sätze hergestellt, als auch die fiir das 
Kleinfeuerwerk bestimmten Hülsen geladen, teils dienten sie auch als Auf- 
bewahrungsraum für die fertigen Sachen. Richtet man sich einige Häuschen 
ein, so sind diejenigen, welche als eigentliche Laborierräume dienen, sehr 
leicht zu bauen, mit hohen Fenstern und mit mindestens zwei Ausgängen 
zu versehen, damit möglicherweise vorkommenden Explosionen nur ein ge- 
ringer Widerstand entgegengesetzt wird und sie bei eintretenden Bränden 
i"asch verlassen werden können. 

Das Schlagen der Raketen wird in vielen Fabriken in freien Schuppen 
mit leichtem Dach und ohne Seitenwände besorgt. Den Holzbestandteilen 
solcher Häuseben gibt man durch Anstreichen mit Wasserglaslösung eine 
gewisse Feuersicherheit. Grössere Fabriken haben für alle diese Zwecke 
isolierte, leicht gebaute, mit Dampf- oder Heissluftvorricfatungen heizbare 
Einzelgebäude und sind auch teilweise mit elektrischer Beleuchtung versehen. 
Der kleine Feuerwerker benützt die Abendzeit, wo er Licht braucht, nur 
zu vorbereitenden Arbeiten, wie Anfertigen der Hülsen, Gestelle etc., und 
arbeitet mit den Sätzen nur bei Tag. Bezüglich der elektrischen Beleuch- 
tung ist zu bemerken, dass für die Einrichtung solcher bestimmte Regeln 
Geltung haben. Beispielsweise müssen die elektrischen Glühlampen mit 
einer starken Glasglocke vom Innenraum des zu beleuchtenden Raumes voll- 
kommen abgeschlossen sein, die Glasglocken dienen dazu, die Glühlampen- 
bimen vor dem Zerbrechen durch Unachtsamkeit u. s. w. zu schützen und 
die Erwärmung fernzuhalten. Die Leitungsdrähte müssen gut isoliert sein 
und werden im Innern der Räume entweder getrennt den Birnen zugeführt, 
um Funkenbildung durch Kurzschlüsse zu vermeiden oder man fuhrt sie zu- 
sammen von aussen lier den an den Wänden angebrachten, durch die Olafl- 
glocken geschützten Birnen zu , so dass sie gar nicht im Raum selbst sind. 



M Siehe S. 241. 
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wähnt habe , wäre es zweckmässig , wenn die Konzessionserteilung zur Er- 
richtung pyrotechnischer Fabriken oder Werkstätten, von dem Nachweis der 
erforderlichen Kenntnisse abhängig gemacht würde. Bis jetzt hat nur ein 
verschwindend kleiner Teil der mit pyrotechnischen Arbeiten berufemäasig 
sich Beschäftigenden diejenigen Keimtnisse, welche erforderlich sind, ua 
z. B. nur dem § 19 der Unfallverhütungfl Vorschriften für Betriebe zur Her- 
stellung von Feuerwerkskörpem (siehe S. 243) gerecht zu werden, ein Para- 
graph der mehr Kenntnisse vom Feuerwerker voraussetzt, als er wirklich hat. 

Was für unglaubliche Unvorsichtigkeiten passieren können, soll folgen- 
der Fall, den Verfasser seiner Zeit als Sachverständiger zu begutachten hatte, 
zeigen : Ein Arbeiter wollte einigen anderen die Wirkung eines Brennglases 
(Sammellinse) zeigen ; anstatt nun aus dem Arbeitsraum, in dem er mit Satz- 
mischen beschäftigt war, herauszugehen und das Experiment im Freien zu 
machen, richtete er das Brennglas in dem mit Mehlpulverstaub etc. durch- 
schwängerten Satzmiachraum auf eine kleine Partie Mehlpulver. Die Folge 
war eine Explosion, bei welcher der Unvorsichtige ums Leben kam und 
zwei Arbeitsgenossen mehr oder weniger schwer verletzt worden sind, und 
das Häuschen schwer beschädigt worden ist. Es war hier keine Unachtsam- 
keit, denn der Betreffende hatte die Wirkungen des Brennglases gekannt, 
aber nicht berücksichtigt, dass die kleine mittels des Brennglases entzündete 
Menge Mehlpulvers die Explosion des in der Luft schwebenden Pulver- 
staubes veranlassen kann. Mangel an Sachkenntnis hat z. B. auch dazu 
geführt, dass, als in unverantwortlichster Weise als Hinterlassenschaft an- 
gefallene Satzmischungen verauktioniert worden sind, von Feuerwerkern 
solche erworben worden sind, von deren Zusammensetzung die Käufer keine 
Ahnung hatten imd mangels Kenntnisse auch nicht in der Lage waren, sieb 
von der Natur dieser Stoffe zu überzeugen. Das Resultat Hess an Prompt- 
heit nichts zu wünschen übrig, es ereignete sich bald darauf in den "Werk- 
stätten des einen Pyrotechnikers eine Explosion, bei der mehrere Menschen 
verimglückten. 

Als weiteres Beispiel für die Notwendigkeit des Nachweises von Tor- 
kenntnissen und der Konzessionspflicht ist anzuführen, dass eine Feuerwerkers- 
witwe mit einigen Arbeitern (ein ausrangierter Eisenbahnwagen ist das 
alleinige Laboratorium) Feuerwerkspraxis ausübt, einer Frau, der die im S 19 
der Unfallverhütungsvorschriften verlangten Kenntnisse durchaus abgehen. 

Obgleich sowohl bei den einzelnen Hilfsmaterialien, als auch bei den 
in Betracht kommenden Explosivkörpern und Feuerwerkssätzen schon auf 
die Vorsichtsmassregeln zur Verhütxmg von Gefahren hingewiesen worden 
ist, so sei über die hauptsächlichsten Stoffe folgendes hier noch zusanunen- 
gefasst, wobei, was die Grossfabrikation betrifft, als Unterlage die von einem 
der bedeutendsten Sprengstofftechniker, Guttmann ^), geschilderten Gefahren 
des Grossfabrikationsbetriebs der Sprengstoffe gedient haben. 

Schiesspulver und ähnliche Satzmischungen. 

Die Sicherheit bei der Fabrikation und Aufbewahrung dieser Körper 
wii'd theüweise garantiert durch möglichste Reinheit der Rohmate- 
rialien. Als solche kommen hauptsächlich Kali-, Natron-, Ammonsalpeter etc. 



^) Dinglers polytech. Journal 284, S. 80. 
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Nitrokörper. 

a) Schiessbaumwolle, Collodiumwolle. Die Fabrikation 
dieser Körper ist weniger gefährlich als die des Schwarzpulvers , deim 
diese Präparate befinden sich während eines guten Teils ihrer Fabrikation 
in fiiessendem Wasser, wo kaum etwas vorkommen kann. Während des 
Nitrierens ist eine Ueberhitzung des Nitriergemenges durch Einspritzen 
von Wasser zu vermeiden und die Baumwolle muss immer gut von der 
Säure bedeckt sein. Eine eigentümliche Erscheinung sind die Brände der 
Centrifugen, in welchen die mit Säure getränkte Schiessbaumwolle ausge- 
schleudert wird. Man sorge dafür, dass die mit Säure getränkte Wolle stets 
unter Säure oder rasch unter Wasser kommt, oder dass sie wenigstens gut 
bedeckt ist, weil es sonst vorkommt, dass sie leicht Feuchtigkeit aufnimmt, 
sich hierdurch erwärmt und sich dann zersetzt unter Entwickelung der sehr 
giftigen roten Dämpfe der Untersalpetersäure, wobei es bis zur Entzündimg 
kommen kann. Feuchte Luft begünstigt das Zustafadekommen dieser Er- 
scheinungen; für die Arbeiter können diese Dämpfe so gefahrlich werden, 
wie eine Explosion, weil dieselben ungeheuer giftig sind. Das Waschen der 
Schiesswolle ist dann wieder gefahrlos, das Pressen der Schiesswolle in Pa- 
tronen, das Ausbohren derselben imd andere damit verbundene Hantierungen 
sind wieder gefährlich. Die Pressformen und Stempel müssen genau zuein- 
ander passen, dass keine Keibung entsteht, die Patronen sind beim Bohren etc. 
mit Wasser zu besprengen bezw. sollen solche Arbeiten unter einem 
Wasserstrahl vorgenommen werden. Beim Trocknen der SchiesswoUe , das 
bei einer 40^ 0. nicht übersteigenden Temperatur vorgenommen werden soll, 
besteht nun wieder die Gefahr, dass sich in den Trockenhäusem eine grosse 
Menge SchiesswoUstaub ansammelt, der warm und gegen Beibung s e h r em- 
pfindlich ist. Die Rohmaterialien, Baumwolle etc. müssen entsprechend vor- 
bereitet sein, wie S. 138 u. f. geschUdert ist. 

b) Nitroglycerin und Dynamit. Auch diese Fabrikation ist nicht 
so gefährlich, als man glaubt, wenn sich solche Fabriken unter guter Leitung 
befinden. Auf die entsprechende Beschaffenheit d^ Bohmaterialien ist zu- 
nächst zu achten. Die Salpetersäure enthalte womöglich keine, anderenfalls 
höchstens bis zu 2 **,'o XJntersalpetersäure, beim Nitrieren ist zu beachten, dass 
die Temperatur stets nieder bleibt, 25^ C. nicht übersteigt, was reguliert 
wird durch das zielbewusste und vorsichtige Einlaufenlassen des Glycerins 
in das Nitriergemisch. Das Glycerin soll rein sein, frei von Fettsäuren etc. 
Ein Glycerin mit mehr als 0,15 ^jn organischer und anorganischer Verun- 
reinigungen soll zur Nitroglycerinfabrikation nicht verwendet werden. Es 
sei infolgedessen auch frei von Zellgeweben. Zu verwendendes Glycerin 
prüft man durch eine Nitrierung im Kleinen und Messen der Ausbeute (vergl 
S. 191—192). 

Ausser der peinlichen Regulierung der einfliessenden Menge Glycerins 
in das Säuregemisch und der Temperatur beim Nitrieren ist noch zu be- 
achten , dass kein Wasser in das Nitriergefäss geratet , da sonst die Tem- 
peratur gesteigert wird, so dass eine Explosion zu befürchten ist. Dies kann 
unter anderem vorkommen durch fehlerhafte Konstruktion der Nitrierapparate, 
die teilweise aus Blei bestehen, sie birgt Gefahren in sich, indem das Blei oft 
nicht rein ist und dann bald zerstört ist, so dass Löcher entstehen. Die Ei^' 
Wirkung feuchter Nitriergase auf die aus Blei bestehenden Gef&sswandusg^ 
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k besonders gross, und es sollte daher für gute Ableitung gesorgt sein, und 
b Zutreten von Luft, insbesondere aber feuchter Luft zu diesen Gasen im 
»itrier^efäss vermieden sein. Die Zersetzungen geben sich meist durch Ent- 
icJvelung dickroter Dämpfe kund, so dass es in der Regel noch Zeit ist, Vor- 
ilirungen für die Sicherheit der Arbeiter zu treffen. Den Ablasshahnen ist 
sondere Aufmerksamkeit zu widmen , überhaupt müssen die Apparate alle 
lir sauber gehalten werden. Bei der Scheidung des Nitroglycerins von den 
uren kann eine Zersetzung eintreten, wenn beide Schichten zu lange mit- 
lander in Berührung bleiben. Bei der Herstellung der Dynamitpatronen 
gen die Hau})tgefahren im Patronieren, welches durch Fressen erfolgt; 
ise müssen so konstant arbeiten, dass jeder Schlag oder Keibung vermieden 
id. Ein Gefrieren des Nitroglycerins und des Dynamits ist zu vermeiden, 
ch während der Fabrikation, denn das plötzliche Drehen eines Ablass- 
imens, der gewöhnlich aus Ton besteht, um welchen herum Nitroglycerin 
Lgefroren ist, kann ebenso wie das gewaltsame Zerbrechen einer Patrone 
jnügen, dass infolge der hierdurch hervorgerufenen Schwingungen eine De- 
nation eintritt. Auch durch Einwirkung der Sonnenstrahlen auf das Nitro- 
lycerin können Explosionen oder Zersetzungen sich ereignen, fehlerhafte 
ensterscheiben in den Gebäuden, die wie Sammellinsen wirken können, sind 
Q vermeiden (vergl. Entzündung des Pulvers mittels Brennglases, das auch 
ine Sammellinse ist, S. 230). 

Die Abfälle der Fabrikationsgebäude, Filterschlamm, Kehricht sind vor- 
achtig zu verbrennen. Dupr^ empfiehlt diese Rückstände mit Petroleum zu 
ibergiessen und dann erst zu verbrennen, vergl. S. 196. Verdorbenes Dyna- 
Qut kann auch angezündet, anstatt abzubrennen, noch explodieren, nach- 
lern es schon einige Zeit gebrannt hat. Guttmann ist der Ansicht, dass 
weh die Fabrikation von Nitroglycerin und Dynamit weniger Gefahr in sich 
birgt, als die Fabrikation des alten Schiesspulvers (Schwarzpulver), weil man 
BS bei ersterer eben mehr in der Hand hat, den Gefahren zu begegnen, als 
^ei letzterer. Bei der Erzeugung rauchloser Pulver kommen die bei der 
^hiessbaumwoUe etc. geschilderten Gefahren in Betracht, ausserdem ent- 
'^hen in den Walzen durch Beibung kleine Explosionen, wenn die mittels 
'68 Acetons etc. gelatinierte Schiess wolle noch Partikelchen ungelatinierter 
•cliiesswolle enthält, auch ist zu beachten, dass z. B. Acetondämpfe mit 
'^t gemengt ein explosibles Gemenge bilden und dass schon Explosionen 
örgekommen sind, es ist daher für eine gute Ventilation der Arbeitsräume 
örge zu tragen. Hier ist der Ort zu der Bemerkung, dass Petroläther- 
asoline- Benzin -Explosionen, wie sie häufig in den verschiedenen 
ewerbebetrieben , auch in Benzinwaschereien , Handschuhwaschereien , auf- 
eten, ebenfalls darauf beruhen, dass die Dämpfe dieser leichtflüchtigen 
lüssigkeiten mit der Luft explosible Gemenge bilden, die sich bei Annäherimg 
^es Lichtes entzünden. 

Was nun die Feuerwerkskörper betrifft, so sind eingangs schon 
ie Vorsichtsmassregeln hinsichtlich der Satzbereitung und des Ladens der 
tülsen etc. besprochen worden, im übrigen kann auch noch der Abschnitt 
ber die Gefahren der Schiesspulverfabrikation die nötige Direktive geben, 
a im Grossbetrieb der pjo-otechnischen Fabriken ähnliche Gesichtspunkte 
rie bei der Schiesspulverfabrikation zur Geltung kommen. 

Folgende Einzelheiten seien noch besprochen : Leuchtsätze aus Stron- 
ian-Barytsalpeter, Schwefel und Kaliumchlorat entzünden sich leicht 



240 Ermittelung der Brennzeiten. 

Eeuerwerksstücken zusammengestellt werden, wo sie in bestimmter '^eh 
einander ablösen oder entgegengesetzte Rotationen u. dergL hervorbringe!? 
sollen, überhaupt da, wo erst durch Zusammenwirken verschiedenart^er 



Feuerwerkskörper ein Ganzes (z. B. Wasserfälle, Sonnen aller Art, allegorische 
Figuren, Namenszüge etc.) gebildet ist. Weniger störend ist die nicht genaue 
Einhaltung bei Raketen, auch wenn sie zusammen als Fächer etc. zu wirken 
haben, oder bei den in Schwärmerkästen zusammen in Wirkung tretenden 
Schwärmern, da sich aus der Satzkonstruktion und gleichmässigen Verdich- 
tung allein schon eine für diese Zwecke genügend genaue Brenndauer er- 
gibt. Betrachten wir nun diejenigen Einflüsse, von welchen die Brenndauer 
abhängig ist. 

Die Brenndauer eines Satzes hängt ab: 

1. von der Zusammensetzung des Satzes, 

2. von dem Grad seiner Trockenheit, 

3. von seinem Feinheitsgrad- und der Innigkeit der Mischung, 

4. von dem Grad seiner Verdichtung, 
6. von der Grösse der Brennfläche, 

6. von der Grösse der Ausströmungsöffiiung und 

7. von der Beschaffenheit des Hülsenmaterials. 

Hieraus ergibt sich von selbst, dass nur das Arbeiten mit gleich- 
massig zusammengesetzten Sätzen, gleichem den Wirkungen der einzelnen 
Sätze entsprechenden Hülsenmaterial und gleichmässiges Laden der gleich- 
artigen Feuerwerksstücke einen Erfolg sichert. Elleine Differenzen werden 
trotzdem vorkommen, doch können solche vernachlässigt werden, da sie beim 
Abbrennen der Feuerwerksstücke keine auffallenden Störungen verursachen. 
Die Feuchtigkeit der Sätze verzögert die Brenndauer sowohl durch sich 
selbst als auch durch Zersetzungen, welche sie beim Lagern der Feuerwerkß- 
körper, insbesondere der mit Schwefel und Metallen gemischten Sätze, be- 
wirkt. Die Grösse der Ausströmungsöffmmg kommt erst in Betracht, nnd 
verzögert die Brenndauer, wenn sie unter % — ^ß ^^r lichten Weite der 
Hülse selbst beträgt. 

Die Ermittelung der Brennzeiten erfolgt mit einer genauen Sekunden- 
uhr mit arretierbarem Zeiger, notwendig wird sie hauptsächlich bei kom- 
binierten Feuerwerksstücken, welche verschieden zusammengesetzte Sät« 
haben. Li diesem Fall kann man die Brenndauer durch die Satzhöhe 
regulieren, indem man für langsamere Sätze kürzere, für die raschen Sätze 
entsprechend längere Hülsen verwendet und ihre verschiedenartige Wirkung 
somit durch entsprechende Anordnung ausgleicht. 






Besondere ünfaUverMtnngsvorscliriften 

für 

Betriebe zur Herstellung von Feuerwerkskörpern. 

Genehmigt vom Reichsversicherungsamt am 5. August 1897. 

eröfTentlicht durch Nr. 282 u. Nr. 191 des „Reichs- Anzeigers" v. 25. November 1898 

und v. 16. August 1897.) 

Die eingefugten Fussnoten sind Anmerkungen des Verfassers. 



Ausser den Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der chemi- 
len Industrie gelten für Betriebe zur Herstellung von Feuerwerkskörpem die 
senden Bestimmungen : 

A. Vorschriften fOr die Arbeitgeber. 

§ 1. Bei der Herstellung von Feuerwerkskörpem sind nur nüchterne und 
'erlässige Leute zu verwenden. 

§ 2. Das Rauchen in den Arbeitsräumen und auf dem Fabrikgrundstück ist 
verbieten. 

§ 8. Fremden Personen soll der Zutritt in die Arbeitsräume nur mit Er- 
bois des Eigentümers oder Betriebsleiters und nur unter zuverlässiger Begleitung 
tattet sein. 

Bauanlagen und Gebäude. 

§ 4. Bei Neuanlagen ist das Fabrikgrundstück in vorschriftsmässiger Weise 
umfriedigen ; es sind an den Eingängen Warnungstafeln anzubringen, welche das 
»efagrte Betreten, sowie das Rauchen verbieten. 

Bei bestehenden Anlagen müssen jedenfalls an den Zugängen und öffentlichen 
'kehrswegen Warnungstafeln aufgestellt sein, welche das unbefugte Betreten des 
>rikgrundstück8, sowie das Rauchen auf dem letzteren verbieten. 

§ 5. Die Vorplätze der einzelnen Gebäude müssen so hergestellt sein, dass 
sich leicht rein halten lassen*). 

§ 6. Bei Neuanlagen müssen die für Herstellung von Feuerwerkskörpem 
dmmten Räume mindestens eine Höhe von 3 m und eine Bodenfläche von Ib qm 
jede Arbeitsstelle haben. 

§ 7. In Gebäuden, in denen ausser einem zur Herstellung von Feuerwerks- 
pem benützten Räume noch andere Räume zu dem gleichen Zwecke oder zur 



*) Hierfür hat sich Cementbelag bewährt. 
Bnjard, Leitfeden der Pyrotechnik. \^ 
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Lagerung explosiver oder leicht entzündlicher Stoffe benützt werden sollen, sinC: 
diese Räume durch massive, weder durch Thüren, noch Fenster, noch sonstige Oeff4- 
nungen durchbrochene Mauern vollständig von einander abzuschliessen. 

§ 8. Räume, in denen mehrere Arbeiter gleichzeitig mit der Herstellangj 
von Feuerwerkskörpem beschäftigt werden, müssen mit mindestens zwei Ausgängenj 
▼ersehen sein. 

§ 9. Die Fensterscheiben der Gebäude müssen aus mattem Glase hergesteOU 
oder derartig geblendet sein, dass das Eintreten der direkten Sonnenstrahlen ver4- 
hindert wird. Die Fenster dürfen nicht vergittert sein. [ 

§ 10. Die Thüren und Fenster der Gebäude, in denen explosive Stoffe lagenn: 
oder verarbeitet werden, müssen nach aussen aufschlagen. 

§ 11. Die Fussböden derjenigen Räume, in welchen mit Pulver und entzünd- 
lichen Sätzen gearbeitet wird, müssen glatt und dicht gehalten sein. Die metalli* 
sehen Befestigungsmittel sind zu verdecken*). 

Bei Neuanlagen und Reparaturen alter FussbÖden dürfen nur Holz- oder 
Messingstifte verwendet werden. 

Soweit der Fussböden nicht aus Holz oder Asphalt besteht, muss derselbe 
mit weichem, den Staub nicht durchlassenden Belag versehen sein. 

§ 12. Alle Gebäude müssen, soweit es die Bodenbeschaffenheit nach dem 
urteil eines Sachverständigen zulässt, mit Blitzableitern versehen sein; letzter» 
müssen in gutem Zustande erhalten und alle Jahre einmal durch Sachverständig» 
geprüft werden. Die Prüfung hat sich sowohl auf die oberirdische als auch aoT 
die Erdleitung zu erstrecken. Dem Beauftragten sind die Prüfungsatteste auf Er^ 
fordem vorzulegen. 

§ 13. In Betrieben zur Herstellung von Feuerwerkskörpem muss die grösti» 
Ordnung und Reinlichkeit herrschen. Das Hineintragen und Hineinwehen von Erd^ 
oder tSand in die Fabrik- und Lagerräume ist möglichst zu verhindern. Das Be- 
treten dieser Räume ist nur ohne Schuhzeug oder mit Schuhzeug ohne Metallteil» 
oder mit Ueberschuhen von Filz gestattet. 

Beleuchtung. 

§ 14. Die künstliche Beleuchtung von Betriebsabteilungen, in denen explonvo 
Stoffe lagern oder verarbeitet werden, ist mittels zuverlässig isolierter Lampen und, 
insoweit sie nicht aus elektrischen Glühlampen mit Schutzglocken bestehen, als 
Aussenbeleuchtung zu bewirken. Als flüssiges Beleuchtungsmaterial darf nur Rüböl 
verwendet werden*). Jede Ablagerung von explosivem Staub an der Lichtquelle 
ist sofort zu beseitigen. Elektrische Beleuchtungen müssen stets in gutem, jede 
Gefahr ausschliessenden Zustand erhalten und daraufhin alle Jahre einmal durch 
Sachverständige geprüft werden. 

Heizung. 

§ 15. Bei Wasser- und Dampfheizungen, welche zur Erwärmung der Innen- 
räume allein zulässig, sind die Ofenheizschlangen und die Leitungsrohre, die in 
genügender Entfernung von Holz und anderen brennbaren Materialien angebracht 
sein müssen, dicht zu halten; gefundene Fehler sind zu beseitigen. 

Die Feuerung der Räume, in denen explosive Stoffe lagern oder verarbeitet 
werden, muss als Aussenfeuerung angelegt und von den genannten Räumen durch 
eine massive Wand abgeschlossen sein. Die Durchgänge der Leitungsrohre und 
Trockenofenschächte müssen dicht und gut verschmiert sein. 

Transportge fasse. 

§ 16. Zum Transport von Pulver und entzündlichen Sätzen, sowie zur Her- 
stellung und Aufbewahrung von letzteren sind nur dichte und haltbare Gefässe aus 
Holz ohne Eisenbeschlag oder aus sonstigem weichen Material zu benutzen. 



^) Linoleum ist hierfür besonders geeignet. 

^) Selbstverständlich auch nur als Aussenbeleuchtung. 
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Gefässe aus Eisen, aus Steingut oder anderem zerbrechlichen Material sind 
ntgeschlossen. 

Abfallstoffe. 

§ 17. Verschüttetes, verstreutes oder abgestaubtes Pulver und entzündliche 
Sitze sind behutsam aufzunehmen. Sic sind zu weiterer Verarbeitung nicht zu 
verwenden, sondern in ein mit Wasser gefülltes CTcfäss zu schütten oder in sonstiger 
Weise, jedenfalls aber ohne Anwendung von Feuer, unschädlich zu machen'). 

Verschiedene Vorschriften. 

§ 18. In den Herstellungs- und Verpackungsräumen für entzündliche Sätze 
ud Feuerwerkskörper ist jede durch den Betrieb nicht gebotene Anhäufung von 
Palver, entzündlichen Sätzen und Rohstoffen zu vermeiden. 

Rohmaterialien und fertige Fabrikate sind in besonderen Gebäuden, keines- 
falls in den Arbeitsräumen aufzubewahren. 

§ 19. Der Betriebsuntemehmer hat die Pflicht, sich die Gewissheit zu ver- 
Khaffen, dass die zur Verarbeitung kommenden Materialien diejenige chemische 
und mechanische Reinheit besitzen, die nötig ist, um die Gefahren bei der Ver- 
irbeitung und Aufbewahrung möglichst zu vermeiden. Im besonderen soll das 
Chlorsäure Kali möglichst frei von anderen Chlorverbindungen sein. Die Kohle 
moss vor dem Gebrauch besonders durchgesiebt werden, um etwaige Verunreini- 
pmgen auszuscheiden. Schwefelblüte darf zu Feuerwerkskörpem nicht verwendet 
Verden; es ist statt dessen fein gepulverter Schwefel zu benutzen'^). 

§ 20. Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass das chlorsaure Kali nicht in 
Sitze gelangt, für die es nicht bestimmt ist. Siebe, Gefässe und andere Geräte 
fnr chlorsaure Sätze sind daher ausschliesslich nur für diese zu verwenden. Damit 
dieselben nicht verwechselt werden, sind diese Apparate in auffallender Weise, etwa 
dorch besonderen farbigen Anstrich zu bezeichnen. 

§ 21. Mit der Herstellung von Feuerwerkskörpem dürfen — sofern nicht 
für gewisse Arbeitsthätigkeiten besondere Vorschriften gegeben sind (§ 22) — nicht 
mehr als drei Personen gleichzeitig in demselben Raum beschäftigt werden. 

§ 22. Das Schlagen und Pressen von Raketen und Brändern jeder Art darf 
nur in besonderen Gebäuden, und in jedem Räume von nur je einem einzigen 
Arbeiter, vorgenommen werden. Auch dürfen in solchen Räumen keine anderen 
Arbeiten ausgeführt werden'). 

Das Festschlagen des Satzes darf nur mit Holzstempeln — Setzern — ge- 
schehen. 

§ 23. Räume, in denen Pulversätze hergestellt und aufbewahrt werden, 
dßrfen nicht gleichzeitig zur Herstellung oder Aufbewahrung von Sätzen, welche 
chlorsaure Salze und Schwefel enthalten, benutzt werden. 

§ 24. Das Mitbringen, die Aufbewahrung und Benützung von Zündhölzern 
and Feuerzeugen aller Art (auch sogenannte Bengalen) in den Herstellungsräumen 
mit Explosionsgefahr, sowie die Benützung von Zündhölzern und Feuerzeugen in 
den Lagerräumen ist verboten. 

§ 25. In den Herstellungsräumen für Feuerwerkskörper dürfen sich nur die 
notwendigsten Geräte befinden. 

§ 26. In unmittelbarer Nähe der Arbeitsräume ist während des Betriebes 
stets Wasser in ausreichender Menge zur Verfügung zu halten. 



') Die Vernichtung der Sprengstoffe i.st, wo dies notwendig erschienen ist, 
in den einschlägigen Kapiteln angegeben. 

■) Auf das S. 11, 280 bezüglich der Konzessionierung Gesagte wird hingewiesen. 

') Die geschlagenen Raketen etc. sollten femer, wie dies zumeist geschieht, 
nicht ofien neben die Satzmischung gelegt werden, sondern sie gehören bis zu ihrer 
weiteren Verarbeitung in einem Kistchen mit Schiebdeckel verwahrt. Der „Raketen- 
dom" besteht in vielen Betrieben aus Stahl. Dies ist unstatthaft. Er sollte wie 
die Ltadestempel aus Holz sein. Holzstempel nützen sich sehr rasch ab, Stempel 
aus sogenannter Komposition (Messing -f- Kupfer) halten wir für eben so sicher. Aus 
letzterer könnte auch der „Dom" hergestellt sein. 



iU 



liesondere UnfaÜTerhütungsroi 



Ausbesserungs- und £rneuer^KX:^^r3di?ö]i. 

§ 27. Wenn in Betrieben zur Hemells^ ^iil F^marvsackakurpem Aiit- 
b^;»eranj:rs- oder Emeuerungsarbeiten auszalokm. C3»£. m smi iJe «aitiändlichen 
Sätze und sämtliches Pulver aus dem betreffendce Ttm.-wrm^ ^a. -atüSBociaL und dieser, 
sowie der auszubessernde Gegenstand Ton Staab xz r^srnpsL. Sianoi ist der am- 
zubessemde Ge^nstand und die Stelle im Umkresse von. w^anuBKaai 3 s. mit Wasser 
zu benetzen und während der Arbeiten so na» iz v-^'^awr, faiB ^sn «tvm entstehen- 
der Funke keine Entzündung bewirken kann. 

Während der Dauer der Ausbessvrcm:^ dic^sL in. iaxL betr^&uiai Baum 
keine Feuerwerksarbeiten nebenbei ausg^ük;^ whcösi» Ao. nar ArbeiaateHe ist 
genagend Wasser, sowie Handspritze oder Giesskaomk 'mras m oaitEsi. 



AusführangsbesiisLiLxax^x. 



§ 28. Jeder Fabrikant von Feaerw>crksk:n«BCS. ac i^z^ificntet. ■fipse ünfall- 
Terhutungsvorschriften in deutlich lesb^ar>£r Särr:^ in iffw^eter Steile in seinem 
Betriebe durch Anschlag bekannt zu mAÖStSL. 

Die Betriebsuntemehmer sind "vervit^CjX. ni* Aj^tsser ibear üe .|^Uiriichen 
Eigenschaften der von ihnen zu Terurc<iT<;!ir5£a. JLiOssiiii«! md Erzeusnisae zu 

unterrichtend- 

§ 29. Die BetriebsuntiemeiLziär ä<i T-CTififiiBfC. n&mr m jun^isi. daas die 
Vorschriften für die Arbeiter aoct: -rrc rrfünjäar l^^srmimm "wmirasd Jires Aufent- 
haltes in dem Betriebe sinngemäss t«f:ür: "»»s-öm. 



B. 



§ 'SO. Jede in d<?r Fabrik :«»:äÄr=;;r>« F's^in. iatf sssi seca isr gprossten 
Gewissenhaftigkeit und ZaveHäsüka.t m J^sdaBsaDs^sL. 

§ 31. Das Raochen iif -iiJL JürJcinmxsBäcsc nni ^ sJen RSnTnert ist 
verboten. _ 

§ 32. Arbeiter dörten 2K:i'i^."crg' »-«is"»«^ J5r?nä Ttücatz- Art. RAocit- 
tabak, Cisrarren und Tabakro f-Lfin ^2*stz mr a öt* r^ocxk 



.*: I 5^ 



^ :i3. Die Arbeiter zi 
StAJihe halten and 'i:es*ii'":«!i zihi-^ 
Tratren von .S<:biih»*n uni -iiäer-i*-^ Nirtin vkt e.5*rrrs 

J^ii« s?*;fUirliciie AnaiLr-s-Li^ 



ira&€ 7?i '^a ^tahriichexc^ 
ai ?!^!wa rwmigen. Da:^ 
jis verboten. 
« 'j'eröoten. 



J 34. Di»» Arh^Titer iLr:'?a Srr*cirC=S4r^ =?^ ^«JKsirriumt! rnit Hxplosioa.»- 
tfftfanr. m «Ijmtta iir nicht n. ir^*»i-<^L la-^i-Ti. .*=!? g?^>*: :'n j. t niKr Anweisung nie'fcat 

i( :\r, fn Ikii Hr^nteH ui^r^ iz i Zjsc^rS^rrrtc :k üh .pr'^aete Seiniiciikeit zn 
hitf,^>»r>hf»*n. .f-Attr Xr'r)*iiz^jr iaz ^^z c:^ *; ä-x 'WmgMnoHL ier jiMni^enannten 
Rjiiniii-. .in'/'ihrai:fic^n V.:^r'xll^L:l:^^- mr. wjirap« ^•»' >ö«iilÄWiips» xui «las sorg- 

I;w. lWit"u.nr.m'jil-^Ji^.^u. i-r zaj*ct- 1 ^Zir^-wmi smi. ai jumcb r'rei von Staub 

;j.»r hiru-n.'^'-n Arinr-r lvIt'^z Ix-t.^': «s*. T«i4«isic«ft AMiniwn* denen diese 
Xi'Uf.}tt'u ti'jn.Ttili'.rt in^'.jnn^'^Ji -in-:. 

^ {♦', .ivic-.', V-nrr^'ir-ü - z 7i. -»^ »»nr fn^nimikiuinm Suz ist sorgfaltig 
/.i »..r.»w.wI*rM ''r-rriii-^t^rr- jtLi-'r-A. i->^ -v -r- -«Hf^ufwa imi s c r ltbuy ;iiazunehmeQ 

JC, .ttf ,i,*rrr»;i.n,r. tanir r^ w:. -.*.:. oc* --r- ^i^s***«»- um. IjiitpatTmamA, sowie 

I,. ..,.,wl.-. • lu' \.-S'r:;-<r.^..-ri- -■",'•:_::?= --ahir/.rH. ^run*.^!* 



, «.M-h.- -?. .1 m'i '. r^i' 
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§ 37. In sämtlichen Arbeitsräumen darf nur das der Bearbeitung unter- 
liegende Material sich befinden; der Arbeiter hat das von der betreffenden Ver- 
arbeitang übrig bleibende Material und angesammelte fertige Produkte in den dafür 
bestimmten Raum zu schaffen. Ebenso ist auch das zu verarbeitende explosible 
Material nicht früher in das Arbeitsgebäude zu bringen, als es zur Verwendung 
kommt. 

Transport. 

§ 38. Die Gefässe, in welchen Pulver, Satz oder Rohmaterialien aus einem 
Gebäude in das andere geschafft werden, sind stets zugedeckt zu halten und nie 
offen zu transportieren. 

Mit Pulver oder Satz gefüllte Transportgefässe — Fässer, Kisten — dürfen 
nicht gerollt, geschoben oder gekantet werden. Die Fortbewegung ist vielmehr 
nur durch Heben oder Tragen zu bewirken. Das Hinsetzen der Gefasse darf nur 
mit grösster Vorsicht geschehen. 

Verschiedenes. 

§ 39. In den Arbeits- und Aufbewahrungsräumen darf der Arbeiter nur 
solche Werkzeuge und Geräte verwenden, die ihm von seinem Vorgesetzten über- 
f^ben worden sind oder zu deren Verwendung letzterer vorher seine Zustinmiung 
gegeben hat. Die Werkzeuge und Geräte sind mit Vorsicht so hinzulegen, dass 
lie nicht umfallen oder umgestossen werden können. 

§ 40. Beim Reinigen der Kohle und bei Verarbeitung aller Rohmaterialien, 
insbesondere des chlorsauren Kali, haben die Arbeiter die grösste Sorgfalt anxu- 
wenden. 

§ 41. Es darf kein Arbeits- oder Lagerraum mit offenem Licht betreten, 
SQch nicht in solchen Räumen durch Streichhölzer oder auf andere Art Licht an* 
gezündet werden. 

Muss in einem dringenden Falle ein Arbeits- oder Lagerraimi bei Nacht 
betreten werden, so darf dies nur unter Anwendung einer Sicherheitslampe ge- 
schehen. 

§ 42. Während eines Gewitters darf sich niemand in den Räumen mit Ex- 
plosionsgefahr aufhalten. 

§ 43. Nach Beendigung der Arbeit darf die Arbeitsstätte nicht eher Ver- 
lanen werden, als bis alles in Ordnung gebracht worden ist, alle Gefösse, Behälter 
^d dergleichen zugedeckt und an ihren Platz gesetzt sind. 



Es folgen noch als Abteilung C die hier nicht zum Abdruck gelangten Straf* 
hesüinmungen. 



Polizeiverordnimg, 

betreffend 

den Verkehr mit Sprengstoffen^). 

Vom 19. Oktober 1893. 



§ 1. Die nachstehenden Bestimmungen begreifen: 

1. Die Versendung von Sprengstoffen auf Land- und Wasserwegen — mit 
Ausnahme des Eisenbahn- und Postverkehrs, und des Verkehrs mit 



^) Die vorstehenden Bestimmungen sind in den einzelnen Bundesstaaten vom 
1. April 1894 ab in Wirkung getreten. 

Der Versandt von Sprengstoffen auf der Eisenbahn ist durch die bezüglichen 
§§ der Anlage B der Verkehrsordnung für die Eisenbahnen Deutschlands geregelt. 
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Spren^tofiPen und Munitionsgegenständen der Militär- and Marine- 
Verwaltung sowie der Versendung von Sprengstoffen in Kauffahrtei- 
schiffen — , 

2. den Handel mit Sprengstoffen, 

3. die Aufbewahrung und Verausgabung von Sprengstoffen innerhalb des 
Betriebes von Bergwerken, Steinbrüchen, Bauten und gewerblichen 
Anlagen, 

4. die Lagerung von Sprengstoffen — mit Ausnahme der Lagerung in 
Niederlagen oder Magazinen der Militär- und Marineverwaltung — . 

Zu den Sprengsteffen im Sinne dieser Bestimmungen gehören nicht: 

a) die in dem Heer und in der Marine vorgeschnebenen, nicht spreng- 
kräftigen Zündungen, 

b) die für Feuerwaffen benützten Zündhütehen, Zündspiegel und Patronen 
für Feuerwaffen, 

c) Zündschnüre. 

I. Allgemeine Bestimmimgen. 

§ 2. Zum Verkehr im Sinne des § 1, Ziffer 1 — 3 sind zugelassen: 

L Pulver — Sprengsalpeter, brennbarer Salpeter — (ein sehr inniges Ge- 
misch aus neutral reagierenden Salpeterarten und Kohle oder otoffen, 
deren wesentliche Bestandteile Kohlenstoff, Wasserstoff und Saaerstoff 
sind, mit oder ohne Schwefel); 

2. folgende, Nitroglycerin enthaltende Präparate: 

a) Dynamit I (ein bei mittlerer Temperatur plastisches, nicht abtropf- 
bares Gemisch von Nitroglycerin mit pulverförmigen , an sich nicht 
sprengkräftigen und nicht selbstentzündlichen Stoffen), 

b) Dynamit II und III (Kohlendynamit, ein Gemisch von Nitroglycerin 
mit seh iesspul verähnlichen Gemengen), 

c) Sprenggelatine (ein bei mittlerer Temperatur zähelastisches Gemiach, 
bestehend aus Nitroglycerin, welches durch Nitrocellulose gelatiniert 
ist, mit oder ohne kohlensauren Alkalien [bezw. alkalischen Erden] 
oder neutral reagierenden Salpeterarten), 

d) Gelatinedynamit (ein bei mittlerer Temperatur plastisches Gemisch, 
bestehend aus Nitroglycerin, welches durch Nitrocellulose gelatiniert 
ist, und Holzmehl, Salpeter und kohlensauren Alkalien bezw. alkali* 
sehen Erden), 

e) Karbonit (ein Gemisch von Nitroglycerin mit schiesspulverähnlichen 
Gemengen und mit flüssigen, an sich nicht sprengkräftigen oder 
nicht selbstentzündlichen Stoffen); 

3. Nitrocellulose (lockere, mit mindestens 207« Wassergehalt und ge- 
presste, nicht gelatinierte), insbesondere Schiessbaumwolle und Kollo- 
diumwolle, sowie Gemische von Nitrocellulese mit neutral reagierenden 
Salpeterarten ; 

4. folgende Gemische, welche Nitroverbindungen von Stoffen der aromati- 
schen Reihe enthalten : 

a) Sekurit (ein Gemenge von Ammoniaksalpeter, Kalisalpeter und Di- 
nitrobenzol oder ähnlichen Stoffen), 

b) Roburit (ein Gemisch von Chlordinitrobenzol, Chlomitronaphtalin oder 
Nitrochlorbenzol und Ammoniaksalpeter); 

5. Kartuschen, Petarden, Feuerwerkskörper, sprengkräftige Zündmittel, 
welclie zum Entzünden von Ladungen dienen (z. B. Sprengkapseln), 
Zündplättehen (Amorces); 

6. alle jeweilig zur Versendung auf den Eisenbahnen zugelassenen Spreng- 
stoffe. 

Zu Versuchszwecken kann die Versendung neuer, hier nicht aufgeführter 
Sprengstoffe auf bestimmten Wegen, sowie die Aufbewahrung und Verausgabung 
derselben gestattet werden. 

§ 3. Vom Verkehr im Sinne des § 1, Ziffer I — 3 sind ausgesohlossen die 
nicht nach § 2 zugelassenen Sprengstoffe, insbesondere: 
1. Nitroglycerin als solches und in Lösungen, 
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2. Knmllgold, Knallquecksilber, Enallsilber und die damit hergestellten 
Präparate, 

3. Nitrozuckerarten , Nitrostärkearten und die damit hergestellten Ge- 
mische, 

4. Gemische, welche Nitroglycerin abtropfen lassen. 

5. Sprengstoffe, welche entweder 

a) saaer reagieren (mit Ausnahme des Pulvers, Sprengsalpeters nnd 
brennbaren Salpeters [§ 2, Nr. 1], des Sekurits [§ *2, Nr. 4a] nnd 
des Roburits [§ 2, Nr. 4b]) oder 

b) bei einer Temperatur bis zu -r 40 " C. zur Selbstzersetzung neigen, 
oder 

c) welche enthalten : 

aal chlorsaure Salze (mit Ausnahme der Sprengkapseln cmd Zänd- 

plättchen [§ 2, Nr. 5]), oder 
bb) pikrinsaure Salze, oder 

cc) Phosphor (mit Ausnahme der Zündplättchen [§ 2, Nr. 5]), od«* 
dd) Schwefelkupfer, 

6. Sprengstoffe in Patronenhüllen, sofern diese äusserlich mit Nitrogljcerin 
(Ziffer 1) oder mit anderer SprengtlQssigkeit benetzt, oder äusserlich 
mit festen Sprengstoffen behaftet sind, 

7. Sprengpraparate . bei welchen die einzelnen, an und für sich nicht 
sprengkräftigen Bestandteile in einem geschlossenen Behülter durch 
leicht brechbare Scheidewände oder Hahnvorrichtungen so lange ge- 
trennt gehalten werden, bis die Explosion durch Zertrümmerung, Ver- 
schiebung der Scheidewände oder Oeffnen der Hahnrorrichtungen Ter- 
anlasst, stattfinden soll. 

§ 4. Wer Sprengstoffe in Mengen von mehr als .35 kg Bruttogewicht ver^ 
sendet, muss unter Angabe der Bestimmungsorte der Ortspolizeibehörde des Ver- 
seodungsortes den Frachtschein zur Visierung vorlegen. Der Empfang der Sendung 
ist vom Empfänger auf dem dem Frachtschein beigefügten Lieferschein zu be- 
scheinigen. Die bescheinigten Lieferscheine sind der Ortspolizeibehörde des Vcr^ 
tendungsortes jederzeit auf Verlangen vorzulegen. 

§ 5. Wer an der Versendung von solchen Sprensrstoffen , welche den Vor- 
Schriften des Reichsgesetzes vom 9. Juni 1884 gegen den verbrecherischen und 
gemeingefährlichen Gebrauch von Sprengstoffen (Reichs-Gesetzbl S. 61) unterliegen. 
in der Weise teilnimmt , dass er dabei in den Besitz von Sprengstoffen gelangt 
(Spediteur, Transportführer, Tran8}K)rtbegleiter) , muss den vorgeschriebenen Er- 
laubnisschein zum Besitz von Sprengstoffen oder beglaubigte Abschrift desselben 
Wahrend der Dauer seines Besitzes stets bei sich führen und auf Verlangen vor^ 
zeigen. 

§. 6. Für die Versendung auf Land- und Wasserwegen sind Sprengstoffe 
in hölzerne, haltbare und dem Gewicht des Inhalts entsprechend starke Kisten 
oder Tonnen, deren Fugen so gedichtet sind, dass ein Ausstreuen nicht stattfinden 
kann, und welche nicht mit eisernen Reifen oder Bändern versehen sind, fest zu 
Verpacken. Statt der hölzernen Kisten oder Tonnen können auch aus mehrfachen 
liSgen sehr starken und steifen, gefimissten Pappdeckels srefertigte Fässer (söge- 
lunnte amerikanische Fässer) verwendet werden. Die zum Transport vt^n Pulver. 
Sprengsalpeter und brennbarem Salpeter (§ 2, Ziffer 1) verwendeten Behälter dürfen 
l^eine eisernen Nägel, Schrauben oder sonstige eiserne Befestigungsmittei haben. 

Pulver, Sprengsalpeter, brennbarer Salpeter i^ 2. Ziffer l) und das aus Nitro- 
cellolose mit oder ohne Salpeter hergestellte Pulver i§ 2, Ziffer :^) darf in metallene 
Behälter, ausgenommen solche von Eisen, verpackt werden. Vor der Verpackung 
in Tonnen oder Kisten müssen diese Stoffe entweder in Pakete iBlechbehÄlter» 
bis zu höchstens 2*2 kg Gewicht verpackt, oder in dichte, aus haltbaren Stoffen 
gefertigte Säcke, Mehlpulver in Säcke aus Leiler oder dichtem Kautsohuk$t>>ff ge- 
schüttet werden. 

Die im § 2, Ziffer 2 und 4 aufgeführten Sprengstoffe dürfen nur in Patronen. 
weht auch in loser Masse versendet werden. Diese Patnjueu sowie Sohiessbaum- 
^ollpatronen (§ 2 Ziffer 3) sind durch eine rinhüllunj: v.m Papier in Pakete zu 
▼ereinigen. Das Gleiche gilt für die nach § 2, Ziller zuürela<senen Sprengstoffe, 
■oweit die Versendung auf Eisenbahnen nur in Patronen fi^nii ertVilsren darf. 

Gepresste Schiesswollkörx»er mit mindestens 15®« Wassergehalt, sowie Sekurit- 
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und Roburitpatronen (§ 2, Ziffer 4] dürfen auch in dichtschliessende Blechbüchsi 
oder Pappschachteln verpackt werden. 

Für die Versendung loser Schiessbaumwolle (§ 2, Ziffer 3) mit mindeste! 
20% Wassergehalt ist feste Verpackung in starkwandige, luftdichte Behälter e^ :a-- 
forderlich. 

Sprengstoffe jeder Art dürfen weder mit Zündungen oder Zündschnüren y& zu- 
sehen, noch mit solchen oder mit Patronen für Feuerwaffen (§ 1 b) in dieselben B ^^> 
hälter verpackt werden. 

Die zur Verpackung von Sprengstoffen dienenden Behälter müssen je nacz^h 
ihrem Inhalt mit der Aufschrift: Pulver, Sprengsalpeter, brennbarer Salpeter j^ 
Pulver aus Nitrocellulose und Salpeter, Kartuschen, Petarden, Feuerwerkskörp^ 3» 
Zündungen, Dynamitpatronen, Kohlen dynamitpatronen, Sprenggelatinepatrone..:^^ 
Gelatinedynamitpatronen, Karbonitpatronen , Schiessbaumwolle u. s. w. verseh^^Q 
sein. Ausserdem müssen dieselben mit der Firma oder der Marke der Fabii^'J^- 
aus welcher die Sprengstoffe herrühren, bezeichnet sein, oder eine von der Zentr^^]. 
behörde gebilligte und öffentlich bekannt gemachte Bezeichnung der Fabrik trag^-xi. 

Das Bruttogewicht der Versendungsstücke darf bei Pulver, Sprengsalpet^f 
brennbarem Salpeter (§ 2, Ziffer 1), bei Schiessbaumwolle (§ 2, Ziffer 3), bei Kar- 
tuschen, Petarden, Feuerwerkskörpern oder Zündungen (§ 2, Ziffer 5) 90kg, lyei 
sonstigen Sprengstoffen 35 kg nicht übersteigen. Auf prismatisches Geschützpulver 
in Kartuschen finden diese Gewichtsbestimmungen keine Anwendung. 

Die für den Eisenbahnverkehr jeweilig vorgeschriebene Verpackung genügt 
auch für die Versendung auf Land- und Wasserwegen. 

n. Besondere Bestimmungen fOr den Landverkehr. 

§ 7. Die Beförderung von Sprengstoffen auf Fuhrwerken, welche Personen 
befördern, ist verboten. 

Eine Ausnahme findet nur statt, wenn in dringenden Fällen allgemeiner Ge- 
fahr, z. B. bei Eisstopfungen, die nötigen Sprengbüchsen und das zu deren Füllnng 
erforderliche Material unter zuverlässiger Begleitung in kürzester Frist nach dem 
Bestimmungsort geschafft werden sollen. 

§ 8. Bei dem Verpacken und dem Verladen, sowie bei dem Abladen und 
Auspacken darf Feuer oder offenes Licht nicht gehalten, Tabak nicht geraucht 
werden. 

Das Verladen und Abladen hat unter sorgfältiger Vermeidung von Erschütte- 
rungen zu erfolgen. Die Versendungsstücke dürfen deshalb nie gerollt oder ab- 
geworfen werden. 

Soll das Verladen oder Abladen ausnahmsweise nicht vor der Fabrik oder 
dem Lagerraum oder innerhalb dieser Räume geschehen, so ist hierzu die Ge- 
nehmigung der Ortspolizeibehörde einzuholen. 

§ 9. Die Versendungsstücke müssen auf dem Fuhrwerke so fest verpackt 
werden, dass sie gegen Scheuern, Rütteln, Stossen, Umkanten und Herabfallen ans 
ihrer Lage gesichert sind, insbesondere dürfen Tonnen nicht aufrecht gestellt werden, 
müssen vielmehr gelegt und durch Holzunterlagen unter Haar- oder Strohdecken 
gegen jede rollende Bewegung gesichert werden. 

§ 10. Sprengstoffe dürfen nicht mit Zündhütchen, Zündpräparaten oder 
sonstigen leicht entzündlichen Gegenständen zusammen verladen werden. 

Die im § 2, Ziffer 2, 3 und 4 aufgeführten Stoffe dürfen nicht mit Pulver, 
Sprengsalpeter, brennbarem Salpeter (§ 2, Ziffer 1), Kartuschen, Petarden, Feuer- 
werkskörpem, Zündungen (§ 2, Ziffer 5) oder mit Patronen für Feuerwaffen (§11)) 
zusammen verladen werden. 

§ 11. Zur Beförderung von Sprengstoffen dienende Fuhrwerke müssen so 
dicht schliessende Wagenkasten besitzen, dass die Sprengstoffe nicht verstreut werden 
können. Sind die Wagenkasten offen, so müssen sie mit einem dichtschliessenden, 
feuersicheren Plantuclie (z. B. imprägnierte Leinwand) überspannt sein. 

Auch die Vorder- und Hiiiterseite der Fuhrwerke sind mit demselben Material 
zu schli essen. 

Zum Sperren der Räder dürfen nur hölzerne Radschuhe angewendet werden; 
bei Eisbahn ist eine eiserne Sperrvorrichtung (Krätzer) gestattet, sofern sie ganx 
vom Radschuh bedeckt ist. 



's 
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den Register sind Jahreszahl und Nummer der gekauften und abgegebenen Spreng- 
patronen zu yermerken*). 

§ 25. Wer sich mit der Anfertigung oder dem Verkaufe von Sprengstoffen 
befaaat, welche dem Reichsgesetz vom 9. Juni 1884 nicht unterliegen, ist verpniohtet, 
über alle An- and Verkäufe dieser Stoffe in Mengen yon mehr als 1 kg ein Buch 
zu fahren, welches den Xamen der Verkäufer und der Abnehmer, den Zeitpunkt 
des Ankaofs und der Abgabe, die Mengen der gekauften und abgegebenen Stoffe, 
sowie bei Sprengpatronen deren Jahreszahl und Nummer angibt. Dieses Buch ist 
aaf Verlangen der Polizeibehörde zur Einsicht vorzulegen. Hinsichtlich der Buch* 
fohrong greifen im übrigen die auf Grund des Reichsgesetzes vom 9. Juni 1884 
erlassenen Vorschriften Platz. 

§ 26. Die Abgabe von Sprengstoffen an Personen, von welchen ein Miss- 
bimich derselben zu befürchten ist, insbesondere an Personen unter 16 Jahren ist 
verboten. Auf Spielwaren, welche ganz geringe Mengen von Sprengstoffen ent- 
halten, findet diese Vorschrift keine Anwendung. 

Die Abgabe von Sprengstoffen, welche den Vorschriften des Reichsgesetzes 
vom 9. Juni 1884 unterliegen, darf seitens der Fabriken und Händler und ihrer 
Beaoftragten nur an solche Personen erfolgen, welche nach den gemäss § 2 dieses 
Gesetzes erlassenen Anordnungen zum Besitz von Sprengstoffen berechtigt sind. 
Bei Staatswerken, weiche besonderer Erlaubnis zum Besitz von Sprengstoffen nicht 
bedürfen, kann die Abgabe an solche Personen erfolgen, welche von der Verwaltung 
des Werkes zu der Annahme ausdrücklich ermächtigt sind. 

§ 27. Die Verausgabung von Sprengstoffen, welche den Vorschriften des 
Reichsgesetzes vom 9. Juni 1884 unterliegen, an die in Bergwerken, Steinbrüchen, 
Bauten und gewerblichen Anlagen beschäftigten Bergleute, Arbeiter u. s. w. darf 
BOT von desjenigen Betriebsleitern, Beamten oder Aufsehern bewirkt werden, welche 
nach den gemäss § 2 dieses Gesetzes erlassenen Anordnungen zum Besitz von Spreng- 
stoffen berechtigt sind. Diese Personen sind verpflichtet, über die Verausgabung 
ein Buch zu fuhren, welches den Namen der Empfänger, den Zeitpunkt der Veraus- 
gabung, die Menge der verausgabten Stoffe, sowie bei Sprengpatronen deren Jahres- 
lahl und Nummer angibt. Bei Staatswerken, welche besonderer Erlaubnis zum 
Besitz von Sprengstoffen nicht bedürfen, kann die Verausgabung von solchen Personen 
bewirkt werden, welche von der Verwaltung des Werkes zu der Verausgabung aus- 
dracklich ermächtigt sind. 

Die Leiter der Bergwerke, Steinbrüche, Bauten und gewerblichen Anlagen sind 
verpflichtet, Massregeln zu treffen, welche eine Verwendung der zum Verbrauch im 
Bebiebe verausgabten Sprengstoffe durch die Bergleute, Arbeiter u. s. w. zu anderen 
Zwecken ausschliessen. 

y. Bestimmungen tlber die Lagerung von Sprengstoffen. 

§ 28. Geraten Sprengstoffe auf ihrem Lager in einen Zustand, dass die 
^eitere Lagerung bedenklich erscheint, so finden die Vorschriften des § 19 ent- 
^rechende Anwendung. 

§ 29. Wer mit Pulver, Sprengsalpeter, brennbarem Salpeter (§ 2, Ziffer 1), 
^eaerwerkskörpem und Zündplättchen — Amorces — (§2, Ziffer 5), Handel 
ti^ibt, darf: 

1. im Kaufladen nicht mehr als 2V'2 kg, 

2. im Hause ausserdem nicht mehr als 10 kg vorrätig halten. 
Auf Nachweis eines besonderen Bedürfnisses kann die Erhöhung des Vorrats 

hinter 2. zeitweilig bis auf 15 kg gestattet werden. 

Die Aufbewahrung muss in einem auf dem Dachboden (Speicher) belegenen, 
init keinem Schornsteinrohre in Verbindung stehenden abg-esondcrten Räume erfolgen, 
"Welcher beständig unter Verschluss gehalten und mit Licht nicht betreten wird. 

IHe Behälter müssen den Bestimmungen in § 0, Absatz 1 und 2 entsprechen und 

^t stets fest geschlossenen Deckeln versehen sein. 



*) Die Vorschriften des § 24 bleiben, soweit die Prüfung der Jahreszahl und 
Kistennummem vorschreiben, voraussichtlich für Sprengstolfe , welche exportiert 
Verden sollen, ausser Wirkung. 
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§ 30. Personen, welche nicht unter die Bestimmang des § 29 fallen, bedüx*/ezi 
für die Aufbewahrung von mehr als 2 V^ kg der daselbst genannten Sprengstoffe der 
behördlichen Erlaubnis. 

§ 31. Grössere als die im § 29 angegebenen Mengen dieser Sprengstoffe sind 
ausserhalb der Ortschaften in besonderen Magazinen aufzubewahren, von deren 
Sicherheit die Behörde sich überzeugt hat. Die Magazine müssen sich, wenn sie 
über Tag liegen, im Wirkungsbereich sachgemäss ausgeführter und unter Aufsiclit 
stehender Blitzableiter befinden. 

Handelt es sich um Magazine, welche zu einem der Aufsicht der Bergbehörde 
unterstehenden Werke gehören, so hat die Polizeibehörde die Prüfung in Gemein- 
schaft mit der Bergbehörde vorzunehmen. 

Es kann angeordnet werden, dass die Schlüssel zu diesen Magazinen in den 
Händen der Behörde bleiben. 

§ 32. Die Aufbewahrung der im § 29 genannten Sprengstoffe an der He^ 
Stellungsstätte, sowie an der Verbrauchsstätte unterliegt den im § 33 gegebenen 
Vorschriften. 

§ 33. Die im § 2 aufgeführten Sprengstoffe dürfen — abgesehen von den 
im § 29 vorgesehenen Ausnahmen — nur an der Herstellungsstätte oder an den- 
jenigen Orten , wo sie innerhalb eines Betriebs zur unmittelbaren Verwendung ge- 
langen; oder in besonderen Magazinen gelagert werden. 

Für die Lagerung an der Herstellungsstätte ist , in Ermangelung besonderer^ 
bei Genehmigung der Anlage gemäss § 16 der Gewerbeordnung vorgeschriebener 
Bedingungen, die Weisung der Ortspolizeibehörde zu beachten. 

Die Niederlagen an der Verbrauchsstätte, sowie die besonderen Magazine 
bedürfen der behördlichen Genehmigung und sind nach den von der Behörde zu 
erteilenden Vorschriften einzurichten. 

Für solche Niederlagen oder Magazine, welche zu einem der Aufsicht der 
Bergbehörde unterstehenden Werke gehören, tritt diese an die Stelle der anderen 
Behörde, 

Es kann angeordnet werden, dass die Schlüssel zu den Niederlagen oder Mi- 
gazinen in den Händen der Behörde bleiben. 

§ 34. Andere als die im § 2 aufgeführten, insbesondere die im § 3 genannten 
Sprengstoffe dürfen nur an der Herstellungsstätte gelagert werden. 

. Zu Versuchszwecken kann die Lagerung neuer Sprengstoffe an anderen Ortöi 
von der Behörde gestattet werden. 

VI. Strafbestimmungen. 

§ 35. Zuwiderhandlungen gegen vorstehende Vorschriften werden nach § 367, 
Nr. 5 des Strafgesetzbuchs bestran, soweit nicht härtere Strafen nach dem Beichs- 
gesetz vom 9. Juni 1884 verwirkt sind. 

Schlussbestimmung. 

Weitergehende bergpolizeiliche Vorschriften und Anordnungen über die ye^ 
Wendung von Sprengstoffen beim Bergbau werden durch die vorstehenden Bestim- 
mungen nicht berührt. 

Auf das Gesetz gegen den verbrecherischen und gemeingefährlichen Gebrauch 
von Sprengstoffen vom 9. Juni 1884 und die Verordnung hierzu sei hingewiesen. 
Dasselbe findet sich im Reichsgesetzblatt 1884 S. 61 ; auch in „Häussermann, Spreng- 
stoffe und Zündwaren" 1894. Metzlers Verlag. 
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